﻿UDC ( ) T LBC , Autori: L P Kovalskaya, I S Shub, G M Melkina, N N Shebershneva, V S Shikina, A I Nechaev, V G Shcherbakov, V I Gorbatyuk, V F Sukhodol, A M Kuts Editor N V Kurkina Recenzători: Departamentul de Tehnologie a Producției de panificație, paste și cofetărie al Institutului de Stat al Plantelor și Industriei din Moscova (Dr Tech , Științe T B Tsyganova}, Dr Tech , Științe O B Tserevitiiov (proiect NIIPKh) Programul țintă federal al publicării de cărți în Rusia Tehnologia producției alimentare / L P Kovalskaya, T I S Shub, G M Melkina și alții; Ed L P Kovalskaya - M : Kolos, - p : ill - (Manuale și manuale, manuale pentru studenții instituțiilor de învățământ superior) ISBN - - - Este prezentat rolul nutrienților individuali în viața organismului, sunt prezentate bazele științifice ale proceselor tehnologice și biotehnologice O atenție deosebită se acordă tehnologiilor noi și promițătoare din toate ramurile industriei alimentare, modalităților de reducere a pierderilor de producție, utilizării raționale a resurselor materiale secundare și procesării complexe a materiilor prime Pentru studenții instituțiilor de învățământ superior care studiază la specialitatea "Economie și management la întreprinderile din industria alimentară" UDC ( ) LBC , Ediție educațională Kovalskaya Lyudmila Pavlovna, Shub Irina Solomonovna, Melkina Galina Mikhailovna, Shebershneva Nelli Nikolaevna, Shikina Valentina Sergeevna, Nechaev Alexey Petrovich, Shcherbakov Vladimir Grigoryevich, Gorbatyuk Viktor Ivanovich, Sukhodol Victoria Fominichna, OF Kuts Manual pentru universități Editor de artă V A Churakova Redactor tehnic V A Malanicheva Corector V I Khomutova Licența nr din martie Predată în platou / / Semnat pentru publicare la Format x ■/, Hartie offset Nr ! Căști literare Imprimare offset Conv cuptor l Conv kr -otg Uch -ed l Ed Nr Tiraj exemplare (adăuga ) Ordinul , "C" nr Întreprinderea de Stat a Ordinului Steagul Roșu al Muncii, Editura Kolos, , GSP- , Moscova, B- , st Sadovaia-Spasskaya, ani Tipografia SA "Vneshtorgizdat", , Moscova, st Ilimskaia, fSBN - - - (c) Colectivul de autori, (c) Colectivul de autori, CUVÂNT ÎNAINTE Cuvântul "tehnologie" îmbină două concepte: "techne" - artă, meșteșuguri, tehnică și "logos" - predare, știință Astfel, cuvântul "tehnologie" înseamnă doctrina sau știința metodelor și mijloacelor de prelucrare a materialului Tehnologia alimentară modernă se bazează pe aproape toate științele fundamentale Procesele complexe care au loc în timpul procesării materiilor prime în produse alimentare se bazează pe legile fizicii, fizicii termice, chimiei, biochimiei, microbiologiei, mecanicii etc Numai un tehnolog care are cunoștințe în aceste domenii ale științei poate fi cu adevărat alfabetizat Tehnologia este indisolubil legată de economia producției fiecărui tip de produs Este potrivit să ne amintim cuvintele lui D I Mendeleev în legătură cu topirea fierului: "Afacerea chimiei este să studieze producția de fier din minereul său, iar afacerea tehnologiei este să studieze cele mai profitabile metode pentru aceasta, să alege dintre posibilitățile cele mai aplicabile din punct de vedere al rentabilității la condițiile date de timp și loc pentru a oferi produsului cea mai mare ieftinitate cu proprietățile și formele dorite Astfel, se pune accent pe legătura tehnologiei cu economia ; Acest lucru este valabil și pentru producția de alimente În acest caz, sunt prezentate cerințe pentru calitatea înaltă a produsului Putem spune că tehnologia alimentară este o ramură a cunoașterii aplicate care se ocupă cu studiul metodelor de producere a alimentelor Industria alimentară modernă cuprinde câteva zeci de industrii care funcționează după scheme originale și pe echipamente specifice Scopul acestui manual este de a prezenta elevilor principalele ramuri ale producției alimentare asociate cu prelucrarea materialelor vegetale Tot materialul este împărțit în secțiuni În prima secțiune, produsele alimentare sunt considerate surse de energie implicate în toate procesele metabolice și servesc ca material plastic pentru construirea țesuturilor umane În aceeași secțiune se vorbește despre principalele componente ale materiilor prime, rolul acestora în diverse procese tehnologice, evidențiază problemele standardizării și calității produselor A doua secțiune discută fundamentele științifice și teoretice ale proceselor tehnologice din industria alimentară Descrie procesele fizico-mecanice, termice, de transfer de masă, chimice, biochimice și microbiologice responsabile de diferitele tipuri de transformări ale materiilor prime în timpul procesării acesteia și, prin urmare, determinând proprietățile și calitatea produsului finit A treia secțiune discută despre materiile prime principale și suplimentare ale industriei alimentare, precum și cerințele pentru aceasta, condițiile de depozitare și transport Secțiunea a patra conturează bazele științifice și teoretice ale tehnologiei de producere a diferitelor produse alimentare (zahăr, pâine, produse de cofetărie și paste, produse din ulei și grăsimi, malț și extracte de malț, bere, kvas, alcool, băuturi răcoritoare și ape minerale, drojdie de brutărie, lichior - produse cu vodcă, vinuri din struguri, ceai, conserve și acizi alimentari) Ultima, a cincea secțiune este dedicată ecologiei industriale și siguranței vieții - una dintre problemele de actualitate în prezent Secțiunea I VALOAREA NUTRIȚIONALĂ A PRODUSELOR ALIMENTARE Capitolul CERINȚE DE ENERGIE Nutriția este procesul de asimilare de către organism a nutrienților necesari menținerii vieții, sănătății și performanței umane Corpul uman primește toate substanțele necesare pentru aceasta cu alimente Produsele alimentare furnizează organismului material pentru construirea țesuturilor sale și actualizarea constantă a acestora; energia necesară vieții și muncii; substanţe care joacă un rol important în reglarea metabolismului Țesuturile unui corp uman cu o greutate de aproximativ kg constau din kg de apă, - proteine, - grăsimi, , , - săruri minerale și , , kg de carbohidrați Pentru activitatea vitală a corpului nostru, este necesară o aprovizionare constantă cu toate substanțele de mai sus, inclusiv compuși biologic activi - vitamine, enzime etc Nutriția este un proces complex de aport, digestie, absorbție și asimilare a substanțelor organice implicate în acoperirea costurilor energetice, construirea și regenerarea celulelor și țesuturilor corpului și reglarea funcțiilor organismului Alimentatia trebuie organizata in asa fel incat sa asigure dezvoltarea armonioasa si activitatea bine coordonata a organismului Pentru a face acest lucru, dieta ar trebui să fie echilibrată cantitativ și calitativ cu nevoile unei persoane în funcție de sex, profesie și vârstă Nutriția rațională este respectarea a trei principii de bază: echilibrul dintre energia furnizată cu alimente și energia cheltuită de o persoană în procesul vieții, adică echilibrul energetic; satisfacerea nevoilor organismului într-o anumită cantitate și proporție de nutrienți; conformarea dietei Nevoile fiziologice ale organismului depind de multe condiții Cele mai multe dintre ele se schimbă constant, așa că este imposibil să echilibrezi cu exactitate nutriția pentru fiecare moment al vieții Însă organismul are mecanisme de reglare speciale care îi permit să utilizeze din alimentele luate și să absoarbă nutrienții necesari în cantitatea de care are nevoie în acest moment Cu toate acestea, abilitățile de reglare ale organismului au anumite limite, mai ales în copilărie și bătrânețe În plus, mulți nutrienți (unele vitamine, aminoacizi esențiali etc ) organismul uman nu este capabil să se formeze în procesul de metabolism, astfel încât lipsa acestor substanțe trebuie completată prin nutriție În caz contrar, pot apărea boli asociate cu malnutriția Nutrienții din corpul uman suferă modificări complexe Sub acțiunea enzimelor digestive, ele se descompun, intră în limfă și sânge, adică în corpul uman se formează substanțe complexe din cele mai simple Acest proces se numește asimilare sau anabolism Concomitent cu crearea de celule și țesuturi în organism, are loc în mod constant distrugerea lor parțială Procesul de dezintegrare a substanțelor care alcătuiesc celulele și țesuturile se numește disimilare sau metabolism și are loc odată cu eliberarea de energie cheltuită pentru toate tipurile de lucrări ale organelor Ambele procese sunt strâns legate Împreună, aceste două procese se numesc metabolism Metabolismul este primar și secundar Metabolismul de bază și costul acestuia sunt asociate cu toate procesele vitale, fiziologice care au loc în organism (respirație, formarea sângelui, digestia etc ) În mod convențional, putem spune că metabolismul de bază este cantitatea minimă de energie necesară unei persoane pentru a-și menține viața într-o stare de odihnă completă De obicei se calculează pentru un bărbat "standard" ( de ani cu o greutate corporală de kg) sau o femeie "standard" ( de ani cu o greutate corporală de kg) Metabolismul principal la un bărbat este de kcal ( kJ), la o femeie - kcal ( kJ) Metabolismul bazal depinde de vârstă (la copiii mici este de , , ori mai mare decât la adulți), greutatea corporală (prin urmare, metabolismul bazal este adesea calculat la kg de greutate corporală), condițiile externe, caracteristicile individuale ale unui persoană Când mănânci, cea mai mare cheltuială de energie este digestia proteinelor Intrarea lor în tubul digestiv crește metabolismul bazal cu % Când luați grăsimi și carbohidrați, metabolismul bazal crește cu și % respectiv Cu o dietă mixtă, metabolismul bazal crește cu % Metabolismul suplimentar este cauzat de cheltuirea energiei pentru munca efectuată de o persoană Practic este costul la activitatea musculară Depinde și de mulți factori: tipul de activitate, greutatea corporală, vârsta etc Procesul de asimilare și utilizare a alimentelor în organism este similar cu arderea Majoritatea produselor sunt transformate în căldură (energie), dioxid de carbon și apă Singura sursă de energie pentru corpul uman este hrana Energia furnizată organismului de alimente este de obicei exprimată în kilocalorii (kcal) sau kilojuli (kJ) Cantitatea de energie eliberată în timpul asimilării unui anumit produs alimentar de către organism se numește conținutul caloric al acestui produs S-a stabilit că atunci când g de grăsime este oxidată, organismul primește kcal, sau , kJ; g de proteină - kcal, sau , kJ; g de carbohidrați - , kcal sau , kJ Acesta este conținutul de calorii brute, adică cel care este conținut în produs și este eliberat în timpul arderii acestuia Dar nutrienții nu sunt complet absorbiți de organism Deci, proteinele sunt digerate cu , %, grăsimile - cu , carbohidrații - cu , % Prin urmare, pentru a determina conținutul real de calorii, conținutul de calorii brut ar trebui înmulțit cu factorul de digestibilitate Coeficientul de digestibilitate pentru zaharoză este , grăsimile animale , (cu excepția untului), grăsimile vegetale , , proteinele, în funcție de natura lor, , , Nevoia de diferiți nutrienți și energie depinde de sex, vârstă și natura muncii Pentru alcătuirea corectă a dietei din punct de vedere energetic și ținând cont de natura muncii, specialiștii în domeniul igienei alimentare împart întreaga populație adultă în grupe Prima grupă include persoane a căror muncă nu este asociată cu costul muncii fizice sau necesită un efort fizic redus Metabolismul energetic la bărbați este de kcal ( kJ), la femei - kcal ( kJ) Al doilea grup include lucrătorii din producția mecanizată și lucrătorii din sectorul serviciilor a căror muncă nu necesită efort fizic mare [pentru bărbați kcal ( kJ), pentru femei kcal ( kJ)] Al treilea - lucrătorii din industriile cu procese de muncă parțial mecanizate și lucrătorii de servicii a căror muncă este asociată cu stres fizic semnificativ [pentru bărbați kcal ( kJ), pentru femei kcal ( - kJ)] La al patrulea - lucrători din industriile semimecanizate sau nemecanizate de muncă medie și grea [pentru bărbați kcal ( kJ), pentru femei kcal ( kJ)] Persoanele a căror muncă este asociată cu o mare tensiune nervoasă (lucrători ai panourilor de comandă, dispeceri etc ) sunt echivalate cu primul grup de intensitate a muncii în ceea ce privește nevoia lor de energie și proteine Elaborarea corectă a unei diete individuale este posibilă numai cu cunoașterea compoziției chimice a produselor alimentare Am vorbit doar despre o singură latură a nutriției - energia Aceasta nu înseamnă că energia "alimentară" poate fi obținută ca urmare a consumului oricăror produse, adică datorită conținutului total de calorii Pentru organism, este important ce grupe de substanțe asigură aportul caloric Pentru viața umană normală, este necesar un anumit raport de proteine, grăsimi și carbohidrați, precum și prezența vitaminelor și mineralelor Toate substanțele care compun produsele alimentare sunt împărțite în două grupe: organice (proteine, carbohidrați, grăsimi, acizi alimentari, vitamine, enzime) și minerale (apă, macro și microelemente) Rolul lor în viața corpului uman și proprietățile lor care pot fi utilizate în tehnologiile alimentare, vom lua în considerare în continuare capitolul ROLUL NUTRIENTELOR INDIVIDUALE ÎN VIAȚA ORGANISMULUI ȘI ÎN TEHNOLOGII ALIMENTARE PROTEINE Proteinele sunt cea mai importantă parte a alimentelor Lipsa proteinelor din alimente este unul dintre motivele susceptibilității crescute a organismului la boli infecțioase Cu o cantitate insuficientă de proteine, formarea sângelui scade, dezvoltarea unui organism în creștere este întârziată, metabolismul grăsimilor și vitaminelor, activitatea sistemului nervos, a ficatului și a altor organe este întreruptă, recuperarea celulelor după boli grave este încetinită În timpul vieții unei persoane, proteinele sunt actualizate de de ori Proteina țesutului muscular este reînnoită cu % în zile, internă - în zile Corpul nostru primește proteine doar prin alimente Ce sunt proteinele, ce proprietăți au și care este rolul lor pentru organismul nostru? Proteinele sunt compuși macromoleculari organici, dintre care majoritatea conțin cinci elemente: N, C, O, H și S Substanțele proteice sunt construite din aminoacizi; aminoacizii conțin amină NH și carboxil grupele COOH Într-o moleculă de proteină, aminoacizii sunt legați împreună prin legături peptidice Diversitatea proteinelor este determinată de secvența de aminoacizi din lanțul de aminoacizi (structura primară a proteinei) În plus, există o structură elicoidală a unui lanț elicoidal (structură secundară), un pachet compact al unei structuri elicoidale (structură terțiară) și legătura lanțurilor polipeptidice prin legături necovalente (hidrogen, hidrofile) - globule sau fibre În ciuda varietății uriașe de substanțe proteice din natură, doar de aminoacizi sunt implicați în construcția corpului nostru Proteinele sunt cea mai importantă parte a tuturor celulelor și țesuturilor organismelor vii Existența, viața unui organism viu este imposibilă fără proteine În organismele animale, proteinele predomină în masă față de alți compuși Corpul uman, de exemplu, este compus în proporție de % (greutate uscată) din proteine Mai mult, dacă grăsimile și carbohidrații sunt interschimbabile într-o măsură sau alta, atunci lipsa de proteine nu poate fi compensată de nimic Nu este o coincidență faptul că termenul "proteină" (proteină) este derivat din cuvântul grecesc "proteo", care înseamnă "conducător" Unele țesuturi ale corpului conțin mai multe proteine, altele mai puține Astfel, proteinele reprezintă o treisprezece parte din creier și un sfert din sânge și mușchi Intrand in organism, proteinele alimentare sunt expuse actiunii enzimelor si hormonilor si in cele din urma transformate in aminoacizii lor constituenti Aminoacizii sunt absorbiți prin pereții intestinali în sânge O parte din aminoacizi prin fluxul sanguin intră în ficat, unde au loc transformările lor ulterioare, iar majoritatea sunt transportați către țesuturi și organe, unde aminoacizii sunt cheltuiți pentru construirea și reînnoirea celulelor, precum și pentru construcția și reînnoirea substanțelor biologic active - enzime și hormoni În cele din urmă, unii dintre aminoacizi sunt și o sursă de energie pentru organism, în special atunci când există o lipsă de carbohidrați și grăsimi Astfel, proteinele sunt principalul material pentru construirea țesuturilor corpului Corpul uman are capacitatea de a forma aminoacizii necesari din alți aminoacizi, care, descompunându-se în cetoacizi, sunt sintetizați în noi aminoacizi Există însă aminoacizi (triptofan, leucină, izoleucină, valină, treonină, lizină, metionină, fenilalanină) pe care organismul uman nu este capabil să-i sintetizeze, dar care fac parte din substanțele proteice umane Acești aminoacizi sunt activați titlul de "indispensabil", trebuie să intre în organism din exterior, cu mâncare Prin urmare, nu toate alimentele care conțin proteine sunt egale: în funcție de conținutul de aminoacizi esențiali, unele au o valoare nutritivă mai mare, altele mai puțin În alimentația copiilor preșcolari, aminoacizii esențiali ar trebui să constituie % din totalul aminoacizilor, în alimentația școlarilor - , adulții - %, adică g În plus, valoarea nutritivă a proteinelor depinde de gradul de digestibilitate al organismului lor Proteinele vegetale sunt absorbite de organism mai rău decât animalele: proteinele din ou și lapte - cu %, proteinele din pește și carne - cu %, proteinele pâinii din făină I și soiuri - cu %, proteinele vegetale - cu %, proteine de cartofi, pâine din făină de tapet, leguminoase - cu % O persoană primește proteine din ouă, pește, carne, lapte, produse lactate, precum și din produse vegetale, în principal din produse cerealiere Proteinele vegetale nu trebuie să depășească % în dieta zilnică, deoarece proteinele de origine animală sunt considerate cele mai complete Majoritatea proteinelor vegetale au deficit de unul sau doi aminoacizi esențiali Deci, în proteina grâului, doar % din lizină este comparată cu "proteina ideală" (o proteină care conține toți aminoacizii esențiali în raport optim), în proteina cartofilor și leguminoaselor nu există suficientă metionină și cistină Pe lângă lizină, pâinii de secară și grâu îi lipsesc treonina, valina și izoleucina Proteinele vegetale sunt mai puțin digerabile, ceea ce se explică prin conținutul ridicat de fibre din alimentele vegetale, ceea ce le reduce digestibilitatea (precum și alte componente ale alimentelor) Lipsa de proteine, așa cum am menționat mai devreme, afectează în mod semnificativ starea corpului Cu toate acestea, ar trebui spus despre impactul negativ al excesului de proteine în dietă Datorită reactivității ridicate, organismul tolerează un exces de proteine mai greu decât alți nutrienți, precum grăsimile și carbohidrații Ficatul și rinichii sunt afectați în special de supraîncărcarea de proteine Un exces prelungit de proteine în dietă provoacă supraexcitarea sistemului nervos, metabolismul afectat al vitaminelor, obezitatea corpului, bolile articulațiilor Toate acestea sunt asociate cu un aport crescut de acizi nucleici împreună cu proteine, acumularea de acid uric, un produs al metabolismului purinelor, conversia proteinelor în exces în grăsimi etc Nevoia de proteine a corpului uman este , , g pe zi la kg de greutate corporală umană Prin urmare, necesarul de proteine pe zi pentru un adult este în medie de g (minim g) Necesarul uman zilnic de proteine depinde de calitatea proteinei, adică cu cât proteina este mai defectuoasă, cu atât norma zilnică este mai mare și, dimpotrivă, cu cât compoziția proteinelor consumate este mai aproape de "ideal", cu atât această normă este mai mică ( ) g) În dieta datorată proteinelor, ar trebui furnizate % din calorii Principalele surse de proteine din dietă sunt carnea, peștele și leguminoasele Cele mai multe proteine (%) se găsesc în brânzeturi - , mazăre și fasole - , diverse tipuri de carne, pește și păsări - , ouă - , brânză de vaci grasă - , cereale - , pâine de secară - , grâu - , lapte - , , legume și fructe - nu mai mult de Proteinele alimentare au o serie de proprietăți care au un anumit impact asupra desfășurării proceselor tehnologice în timpul procesării alimentelor Aceste proprietăți nu pot fi ignorate, mai ales că multe dintre ele deschid oportunități mari de îmbunătățire a tehnologiilor Prima proprietate este capacitatea de hidratare, adică de a absorbi și reține umiditatea, și nu de adsorbție (ca, de exemplu, în amidon), ci legat osmotic, mai ferm În condiții normale, proteinele sunt capabile să rețină de - ori cantitatea de apă Umflarea se datorează capacității proteinelor legate de substanțele hidrofile de a absorbi apa și, în anumite condiții, de a forma soluții numite jeleu Proteina din făină de grâu umflată în apă formează gluten Proprietatea de umflare joacă un rol important în tehnologiile alimentare (cereale în timpul condiționării, făină în timpul frământării aluatului, umflarea proteinelor din semințele oleaginoase în timpul producției de uleiuri vegetale etc ) A doua proprietate a proteinelor este denaturarea, adică o schimbare a orientării spațiale a moleculei proteice, care nu este însoțită de ruperea legăturilor covalente Este cauzată de creșterea temperaturii, de efecte mecanice și chimice și de alți factori și joacă un rol important în procesele tehnologice asociate cu formarea sistemelor structurale de semifabricate și preparate gata (pâine, paste) A treia proprietate a proteinelor este prețul, adică capacitatea de a forma emulsii într-un sistem lichid-gaz, numit spumă Proteinele ca agenți de spumare sunt utilizate pe scară largă la fabricarea produselor de cofetărie, în special a bezei Și, în cele din urmă, a patra proprietate este capacitatea proteinelor de a se hidroliză, adică împărțirea în părți constitutive în prezența acizilor sau a enzimelor Această capacitate a proteinelor este utilizată într-o serie de industrii alimentare, de exemplu, în rafinarea uleiurilor vegetale unsprezece GRASIMI Grăsimile (lipide) și substanțele asemănătoare grăsimilor (lipoide) sunt denumite în mod colectiv lipide Grăsimile din corpul uman acționează ca furnizori de energie (calorii) Prezența grăsimilor în alimente conferă diverselor feluri de mâncare o palatabilitate ridicată, stimulează apetitul, care este esențial pentru o digestie normală Cu restricția prelungită a grăsimilor din alimente, se observă tulburări ale stării fiziologice a corpului: activitatea sistemului nervos central este perturbată, imunitatea este slăbită Grăsimile joacă următorul rol în organism: sunt o sursă importantă de energie; fiind purtători de vitamine liposolubile (A, D, K, E), ele contribuie la metabolismul normal în organism; sunt un element structural al celulelor; fiind slabi conductori de căldură, protejează organismul de hipotermie; fiind în țesuturile conjunctive ale corpului, protejați-l de șoc; sunt lubrifiantul pielii Grăsimile sunt împărțite în grăsimi animale (în mare parte solide la temperatura camerei) și uleiuri vegetale sau, de obicei lichide Excepția este untul de cacao După structura chimică, grăsimile sunt esteri ai alcoolului trihidroxilic glicerol (aproximativ %) și acizi grași cu lungimi diferite de lanț de carbon și grade de saturație Proprietățile grăsimilor depind în principal de structura și compoziția acizilor grași Acizii palmitic, stearic, oleic, linoleic și arahidonic se găsesc în cantități mari în grăsimi Acizii grași sunt împărțiți în saturați (saturați) și nesaturați (nesaturați) Dintre acizii grași saturați, С НзіСООН palmitic și СрНззСООН stearic sunt cei mai frecventi Primele două dintre acestea sunt mai frecvente în grăsimile animale, al doilea - în grăsimile vegetale În ceea ce privește proprietățile lor biologice, acizii grași saturați sunt inferiori celor nesaturați Acizii grași saturați (palmitic, stearic etc ) sunt folosiți de organism ca material energetic Se găsesc mai ales în grăsimile animale De exemplu, în grăsimea de vită și de porc % acid palmitic, respectiv și % stearic Untul conține % acid stearic, % acid palmitic, % acid miristic colibe Fluxul de acizi grași saturați duce la o încălcare a metabolismului grăsimilor, o creștere a nivelului de colesterol din sânge Acizii grași nesaturați diferă prin gradul de "nesaturare" - mononesaturați (o legătură de hidrogen nesaturată între atomi de carbon) și polinesaturați, când există mai multe astfel de legături ( , , , , ) Există mult acid oleic mononesaturat în ulei de măsline ( %), margarină ( ), grăsime de porc ( ), grăsime de vită ( ), unt ( %) De o importanță deosebită sunt acizii grași polinesaturați - linoleic, linolenic, arahidonic Ele fac parte din elementele structurale ale celulelor și țesuturilor, asigură creșterea și metabolismul normal, elasticitatea vaselor de sânge etc Acizii grași polinesaturați nu sunt sintetizați de organismul uman și, prin urmare, sunt indispensabili În absența acestora, se observă încetarea creșterii, modificări ale permeabilității vasculare și leziuni cutanate necrotice Acidul linoleic este deosebit de abundent în uleiul de floarea soarelui ( %), / din activitatea sa biologică este acidul linolenic Cea mai mare activitate biologică este acidul arahidonic, care are un conținut scăzut de produse alimentare (în creier și ouă - , %, în ficatul de porc - , %) Nevoia organismului de acizi grași polinesaturați este de g pe zi, ceea ce asigură % din conținutul total de calorii al alimentelor Cel mai bun raport de acizi grași din dietă: % polinesaturați, % saturati, % mononesaturați Odată ajunse în corpul uman, grăsimile sunt hidrolizate în părțile lor constitutive Glicerolul rezultat este absorbit direct de mucoasa intestinală, acizii grași reacționează cu acizii biliari formând substanțe care sunt de asemenea absorbite Acizii biliari sunt emulgatori, transformând grăsimile într-o emulsie subțire, precum și activatori de lipază Grăsimile care vin cu alimente sunt parțial folosite pentru a crea rezerve de grăsime Satisfacerea necesarului de grăsime și a tuturor componentelor acesteia depinde de tipul și calitatea grăsimii - s-a stabilit complementaritatea grăsimilor animale și vegetale Echilibrul optim din punct de vedere biologic este creat atunci când % din grăsimile animale și % vegetal Normele de aport de grăsimi în organism sunt calculate luând în considerare vârsta, natura muncii, caracteristicile naționale și condițiile climatice Datorită grăsimilor din dietă, ar trebui asigurată % din necesarul zilnic de energie Normalizarea grăsimii poate fi efectuată în funcție de valoarea calorică reală a dietei zilnice În același timp, se asigură g de grăsime pentru fiecare kcal De o anumită importanță este compoziția calitativă a grăsimilor incluse în dietă Grăsimile din diferite animale, păsări și pește, grăsimile din lapte (în principal unt sau ghee), precum și grăsimile vegetale (uleiuri de floarea soarelui, soia, arahide, măsline și alte uleiuri) sunt folosite pentru alimentație Grăsimile vegetale ar trebui incluse în dieta zilnică pt g Împreună cu grăsimile vegetale, carnea de vită și untura, în special untul, trebuie incluse în dietă Grăsimile animale ar trebui să fie de aproximativ g (din care g sunt în forma sa naturală, iar restul se află în diverse produse alimentare) Sursele de grăsimi vegetale sunt în principal uleiurile vegetale ( , %), nucile ( - %), cerealele - fulgi de ovăz ( , %) și hrișca ( , %) Sursele de grăsimi animale sunt grăsimea de porc ( ), untul ( ), carnea de porc grasă ( ), cârnații ( ), smântâna ( ), brânzeturile ( treizeci %) Atunci când sunt combinate în dieta grăsimilor vegetale și animale, se asigură nu numai nevoia organismului de ele, ci și prezența tuturor substanțelor necesare organismului - vitaminele A și D, lecitină, acizi grași polinesaturați, tocoferoli, sitosterol Combinația de grăsimi vegetale și animale ajută la îmbunătățirea proprietăților gustative ale grăsimilor, folosind diverse metode tehnologice pentru a obține noi tipuri de produse cu anumite proprietăți O parte integrantă a grăsimilor sunt substanțe asemănătoare grăsimilor (lipoide) Ele iau un rol activ în metabolism - fac parte din stratul limită al celulelor și sunt unul dintre regulatorii permeabilității pereților celulari Printre acestea, fosfolipidele și sterolii sunt deosebit de comune în natură Fosfolipidele, ca și grăsimile, sunt esteri ai glicerolului și ai acizilor grași, dar conțin și acid fosforic și aminoalcooli Dintre fosfolipide, lecitinele sunt cele mai comune (raportul de fosfor și azot este de : ) Lecitina, datorită conținutului de fosfor și colină din ea, este un antagonist biologic al colesterolului Stimulează dezvoltarea unui organism în creștere, afectează în mod favorabil activitatea sistemului nervos, a ficatului, stimulează hematopoieza, crește rezistența organismului la substanțele toxice, îmbunătățește absorbția grăsimilor și previne dezvoltarea aterosclerozei Lecitinele sunt surfactanți În ulei și grăsimi (în producția de margarină), cofetărie, panificație Noah și alte ramuri ale industriei alimentare lecitinele sunt folosite ca emulgatori Starea fin dispersată a grăsimii din lapte datorăm fosfolipidelor Această grăsime este considerată cea mai ușor digerabilă Majoritatea fosfolipidelor din ou ( , %), relativ multe dintre ele în leguminoase ( , , %), uleiuri vegetale nerafinate ( ), brânzeturi ( , , ), carne ( , ), păsări de curte ( , , %) Se găsesc în unt ( , , %), pește ( , , ), pâine ( , %) Legumele și fructele conțin o cantitate mică de fosfolipide ( , %) De o importanță deosebită în rândul sterolilor este colesterolul, care este implicat în formarea acizilor biliari în organism, care, fiind emulgatori, reacționează cu acizii grași în formarea vitaminei D, precum și în reglarea permeabilității peretelui celular Colesterolul se găsește în cantități semnificative în grăsimile animale, gălbenușuri de ou, caviar, creier, ficat, rinichi și joacă un rol important în viața organismului, în special în activitatea sistemului nervos În alimentele vegetale, p-sitosterolul este cel mai cunoscut Cu colesterolul formează complexe insolubile care împiedică absorbția colesterolului în tractul gastrointestinal și, prin urmare, reduc nivelul acestuia în sânge Persoanele în vârstă și cei care sunt predispuși la ateroscleroză ar trebui să evite consumul de alimente bogate în colesterol Cel mai mult, se găsește în ouă ( , %), brânză ( , , ), unt ( , , ), organe comestibile ( , , %) Cu toate acestea, este imposibil să-l excludeți complet din alimente, ar trebui să reduceți doar rata de la la mg Rolul pozitiv al grăsimilor a fost menționat la începutul acestei secțiuni Ce poate duce la un exces al acestora în dietă? Aceasta este o tulburare metabolică, în principal colesterol, proprietăți crescute de coagulare a sângelui, dezvoltarea obezității, colelitiaza și ateroscleroza Un exces de acizi grași polinesaturați duce la boli ale rinichilor și ficatului Grăsimile ca componente ale produselor alimentare au anumite proprietăți care trebuie luate în considerare și utilizate în tehnologiile alimentare Acestea includ următoarele: Toate grăsimile sunt insolubile în apă, dar solubile în solvenți organici Această proprietate este utilizată în producția de uleiuri vegetale prin metoda de extracție Grăsimile se dizolvă bine în sine multe substanțe organice, inclusiv pe cele aromatice Când sunt încălzite sub presiune, grăsimile sunt descompuse în glicerol și acizii grași corespunzători În prezența alcaline, această reacție are loc la presiune normală cu formarea glicerol și săruri ale acizilor grași Această proprietate este folosită în industria parfumurilor la fabricarea săpunului Grăsimile în prezența agenților tensioactivi (emulgatori) sunt capabile să formeze emulsii stabile Această proprietate este folosită în producția de maioneză și margarină Când sunt depozitate în condiții nefavorabile (temperatură ridicată, umiditate, lumină), grăsimile sunt hidrolizate în glicerol și acizi grași liberi prin acțiunea enzimei lipază Acestea din urmă, în special cele nesaturate, se oxidează sub acțiunea oxigenului atmosferic pentru a forma produse cu gust amar Acest proces se numește râncezire La temperaturi ridicate ( ° C), grăsimile sunt hidrolizate în acizi grași și glicerol, care se descompune în acroleină - o substanță cu miros neplăcut Ca urmare a hidrogenării (saturarea acizilor grași polinesaturați cu hidrogen), grăsimile pot trece de la starea lichidă la starea solidă CARBOHIDRATII Carbohidrații sunt larg distribuiti în natură, în principal în lumea plantelor Carbohidrații sunt sintetizați în părțile verzi ale plantelor Sunt o componentă energetică importantă a alimentelor, iar în cantitate predomină în aceasta asupra tuturor celorlalte componente În semințele de cereale, conținutul de carbohidrați este de până la %, iar în orez - până la %\u e O cantitate mare dintre ele sub formă de amidon se găsește în pâine, cereale și cartofi; sub formă de zaharuri - în zahăr, produse de cofetărie, soiuri dulci de fructe și fructe de pădure Carbohidrații sunt substanțe compuse din carbon, oxigen și hidrogen cu formula generală CnH O Toți carbohidrații sunt împărțiți în două grupe: monozaharide și polizaharide, care, la rândul lor, sunt împărțite în polizaharide de ordinul întâi (zaharoză, maltoză, lactoză etc ) și polizaharide de ordinul doi - carbohidrați cu molecul mare (amidon, fibre etc ) ) Monozaharide Principalii reprezentanți ai monozaharidelor sunt hexozele (C H b) și pentozele (C H ()O ) Toate monozaharidele (monozele) sunt substanțe cristaline, ușor solubile în apă și active optic (ele rotesc planul de polarizare) Din punct de vedere nutrițional, monozele sunt carbohidrații cel mai ușor digerabili: fără participarea enzimelor, ei sunt absorbiți neschimbați prin pereții intestinului în sânge Carbohidrații nedigerabili includ hemiceluloza, celuloza, pectinele, gingiile și dextrinele Glucoza și fructoza au cea mai importantă valoare nutritivă Glucoza este distribuită pe scară largă în lumea plantelor, unde se găsește în semințe, fructe, frunze și rădăcini ale plantelor în stare liberă sau ca parte a polizaharidelor Există mult în sucul de struguri (până la %) În special, în plante se găsește multă glucoză sub formă de amidon și fibre Există mult în mierea de albine - aproximativ jumătate din conținutul de substanță uscată În industrie, glucoza se obține prin hidroliza acidă și enzimatică a amidonului Glucoza este fermentată de drojdie și este nehigroscopică Dulceața sa este de % din dulceața zaharozei Fructoza (levuloza, zaharul din fructe) se gaseste in natura atat in stare libera cat si in cea legata Împreună cu glucoza, se găsește în multe fructe, legume și fructe de pădure În cantitate egală cu glucoza, se găsește în sucul de struguri și mierea de albine Se găsește în stare legată în zaharoză În aer, fructoza este higroscopică, ceea ce face dificilă utilizarea ei în forma sa pură în industria de cofetărie Când se fierbe o soluție apoasă, aceasta se descompune rapid Este de , ori mai dulce ca zaharoza La fel ca glucoza, este fermentată de drojdie Polizaharide de ordinul întâi Dintre polizaharidele de ordinul întâi, trei dizaharide au cea mai mare valoare nutritivă: zaharoza, maltoza și lactoza Toate sunt substanțe cristaline, foarte solubile în apă, dulci Zaharoza este cea mai dulce, urmată de maltoză și lactoză Toate cele trei zaharuri sunt optic active și au proprietatea comună a polizaharidelor de a suferi degradare hidrolitică (acidă sau enzimatică) pentru a forma două monoze Zaharoza este cel mai comun zahăr din lumea plantelor Există mult în sfeclă de zahăr, trestie de zahăr, fructe de pepene galben, pepene verde În industrie, zaharoza se obține din sfeclă și trestie de zahăr Bine fermentat de drojdie Este supus hidrolizei, descompunându-se în componentele sale constitutive - glucoză și fructoză Amestecul acestor zaharuri se numește zahăr invertit, care are proprietăți anti-cristalizare Această proprietate ca pozitivă este utilizată pe scară largă în industria cofetăriei În industria zahărului, pe de altă parte, zahărul inert (care este denumit non-zaharuri nocive) trebuie eliminat, deoarece interferează cu procesul de cristalizare a zaharozei Maltoza se descompune în două molecule de glucoză la hidroliză În stare liberă, maltoza se găsește în natură mai ales în semințele cerealelor, mai ales în timpul germinării acestora Practic, maltoza se obține ca rezultat al enzimaticului hidroliza amidonului cu participarea amilazei de malț Fermentat de drojdie în prezență de glucoză La hidroliză, lactoza se descompune în galactoză și glucoză Este conținut în laptele tuturor mamiferelor, în laptele de vaca, de exemplu, % Lactoza este fermentată numai de acele tipuri de drojdie în care este prezentă enzima lactază Zaharurile ca produse alimentare sunt apreciate în principal pentru dulceața lor Cu toate acestea, au niveluri diferite de dulceață Dacă dulceața zaharozei este luată condiționat ca de unități, atunci dulceața relativă a fructozei este de de unități, glucoză - , xiloză - , maltoză - , , galactoză - , , rafinoză - , lactoză - unități Polizaharide de ordinul doi Aceștia sunt compuși cu greutate moleculară mare În lumea plantelor, ele joacă rolul de nutrienți de rezervă sau stau la baza țesuturilor de susținere ale organismului Polizaharidele, sub acțiunea acizilor sau a enzimelor adecvate, sunt descompuse în structurile lor primare de construcție Amidonul este cel mai important polizaharid în valoare nutritivă Se găsește în toate plantele, acționând ca un nutrient de rezervă De exemplu, în boabele diferitelor cereale, amidonul conține de la la %, în cartofi - % Un bob de amidon este format din două componente - amiloză și amilopectină, care sunt identice ca compoziție chimică, dar diferite ca structură Formula pentru ambele este (C^H | dod), dar pentru amiloza n = , iar pentru amilopectină ajunge la Boabele de amidon nu se dizolvă în apă rece Dar atunci când apa este încălzită, începe procesul de gelatinizare a amidonului, iar pentru diferite amidonuri, temperatura de gelatinizare este diferită (pentru grâu, de exemplu, este de ° C) Când este fiert cu acizi diluați, amidonul este transformat în glucoză, în timp ce hidroliza enzimatică (prin amilază de malț) este transformată în principal în maltoză și parțial în glucoză Hidroliza amidonului se desfășoară treptat, prin dextrine, care sunt fragmente de lanțuri de molecule de amidon Amidonul este foarte higroscopic: în condiții normale, în ciuda faptului că este uscat la atingere, reține aproximativ % umiditate În industria alimentară, amidonul este principala materie primă pentru producerea de glucoză și melasă, care este folosită în industria de cofetărie ca anticristalizant În produsele vegetale, alături de carbohidrații care asigură organismului energie, sunt conținute așa-numiții glucide necomestibile, un reprezentant al cărora este celuloza (fibre) Nu are semnificație practică ca sursă de energie în alimentație, fiind absorbită cu aproximativ %, dar contribuie la funcționarea normală a intestinului: iritant pereții intestinelor, provoacă mișcarea lor - peristaltism Când consumați alimente lipsite de celuloză, peristaltismul slăbește Pâinea de grâu făcută din făină de clasa a doua, pâine de secară, legume ar trebui să fie incluse în meniu zilnic Multă celuloză se găsește în legumele uscate ( , %), fructe de pădure proaspete ( %), legume proaspete ( , %) Se recomanda consumul a g de fibre pe zi Celuloza este o polizaharidă care se găsește în plante Ca substanță de susținere, face parte din pereții celulari Mai ales multă celuloză în fibrele de bumbac (peste %) Celuloza pură este o masă higroscopică albă cu structură fibroasă, fără gust și miros Nu se umflă în apă, rezistent la acizi diluați și alcalii Odată cu hidroliza acidă completă, celuloza, ca și amidonul, este transformată în glucoză Un amestec de celuloză cu proteine le reduce semnificativ digestibilitatea, deoarece absoarbe aminoacizii și reduce durata de trecere a proteinei prin tractul gastrointestinal Carbohidrații necomestibile includ și substanțe pectinice care nu sunt absorbite de organism, dar joacă un rol important în fiziologia nutrițională și tehnologia alimentară Ele formează compuși complecși cu metale grele, îi îndepărtează din organism Într-un mediu acid, în prezența zahărului și a acidului, formează jeleu de fructe și fructe de pădure Producția de dulceață, dulceață, marmeladă și marshmallow se bazează pe această proprietate a substanțelor pectinice În materiile prime vegetale, ele apar ca protopectină insolubilă în apă sau ca pectină solubilă Procesul de tranziție a protopectinei în pectină solubilă are loc în timpul coacerii fructelor și fructelor de pădure, tratarea termică a materiilor prime vegetale, limpezirea sucurilor de fructe și fructe de pădure Cea mai mare cantitate de pectină se găsește în mere, gutui, caise și prune (până la , %) Importanța carbohidraților în corpul uman Intrând în corpul uman, toți carbohidrații complecși suferă descompunere hidrolitică, transformându-se în glucoză, care este absorbită direct în sânge prin pereții intestinali Alte monozaharide sunt, de asemenea, transformate în glucoză Nivelul normal de glucoză din sânge este de aproximativ , % Această cantitate este reglată de ficat: dacă există mult zahăr, excesul acestuia se acumulează în ficat sub formă de amidon animal - glicogen, dacă este scăzut, atunci glicogenul este transformat în glucoză și intră în sânge Dacă organismul primește o cantitate suficientă de carbohidrați, atunci ei sunt sursele de energie și nu alți nutrienți (grăsimi și proteine) Excesul se va transforma în grăsime și va fi stocat ca rezerve în organism Când sub Cu carbohidrați, nevoile energetice ale organismului vor fi satisfăcute în detrimentul grăsimilor și proteinelor Peste jumătate din energia necesară pentru o viață normală, corpul uman o primește din carbohidrați Carbohidrații sunt extrem de importanți pentru funcționarea mușchilor, a sistemului nervos, a inimii, a ficatului și a altor organe Ele joacă un anumit rol în procesele metabolice, deoarece sunt necesare pentru absorbția normală a grăsimilor de către organism Dar excesul de zahăr, combinat cu o dietă generală bogată în calorii, poate duce la obezitate, dezvoltarea precoce a aterosclerozei și scăderea performanței Pe lângă aceste consecințe negative, aportul excesiv de zahăr poate duce la hiperglicemie (nivel ridicat de zahăr din sânge), care afectează negativ funcția pancreasului Necesarul zilnic de carbohidrați al unui adult este de g (de la la g) În ciuda unui consum atât de mare, conținutul de carbohidrați din corpul uman nu depășește % Într-o dietă normală, carbohidrații ar trebui să fie de aproximativ ori mai mulți decât proteinele Necesarul de carbohidrați este determinat de cantitatea de energie Cu cât activitatea fizică este mai intensă, cu atât este mai mare cantitatea de muncă musculară și cu atât necesarul de carbohidrați este mai mare Pentru persoanele în vârstă, precum și pentru cei angajați în muncă mentală și supraponderali, cantitatea de zahăr care intră zilnic în organism nu trebuie să depășească % din cantitatea totală zilnică de carbohidrați Raționalizarea carbohidraților poate fi efectuată în funcție de valoarea calorică a dietei zilnice În același timp, se asigură g de carbohidrați pentru fiecare kcal Zahărul pur (în gem, miere, dulciuri și produse de cofetărie), absorbit rapid în intestine, provoacă unor persoane o serie de senzații neplăcute: transpirație crescută, greață, urmată de letargie, slăbiciune până la o stare de leșin etc Aceste fenomene sunt explicate faptul că cantitatea de zahăr din sânge crește rapid și brusc și apoi scade brusc, în urma căreia sistemul nervos este excitat Prin urmare, nu trebuie să consumați mai mult de g de zahăr și substanțe zaharoase pe zi, inclusiv produse de cofetărie Se crede că un adult cu efort fizic moderat ar trebui să consume g (în medie g) de carbohidrați digerabili pe zi, inclusiv g (nu mai mult) de zaharuri simple După cum am menționat mai devreme, carbohidrații sunt cea mai comună clasă de compuși din grupul de substanțe alimentare organice Ele sunt reprezentate de un grup mare de substanțe, fiecare dintre ele are anumite proprietăți Cu toate acestea, în general, au proprietăți comune utilizate în tehnologiile alimentare În primul rând, este necesar să spunem despre utilizarea carbohidraților în industriile asociate cu procesarea biochimică - aceasta este fermentarea aluatului, producția de vin, bere, alcool, drojdie, acizi alimentari, acetonă etc În toate aceste industrii , capacitatea carbohidraților simpli de a fi fermentați de enzime este folosită în cele din urmă drojdie sau bacterii Carbohidrații simpli (monozaharide și dizaharide parțial) sunt prezenți în cantități mai mari sau mai mici în materialele vegetale sau pot fi obținuți prin hidroliza prealabilă a polizaharidelor (acide sau enzimatice), de exemplu, în producția de alcool În producția de alimente sunt utilizate pe scară largă și alte proprietăți ale zaharurilor - aceasta este capacitatea de a se dizolva în apă, capacitatea de a cristaliza etc Pentru a obține amidon pur din plante (cartofi, porumb), proprietatea acestuia este folosită de a nu se dizolva în apă Capacitatea de hidroliză a amidonului face posibilă obținerea unor produse de hidroliză complete și incomplete - glucoză, dextrine, melasă (un amestec de dextrine cu zaharuri) Capacitatea substanțelor pectinice de a forma jeleu în prezența zaharurilor și a acizilor organici este, de asemenea, utilizată pe scară largă în industria alimentară ACIZI ORGANICI Pe lângă proteine, grăsimi și carbohidrați, produsele alimentare pot conține unele substanțe organice care sunt conținute în ele în cantități foarte mici, nu le afectează valoarea energetică, dar au un efect semnificativ asupra gustului, culorii și aromei produselor alimentare și să într-o anumită măsură asupra metabolismului din organism Dintre aceștia, acizii organici merită cea mai mare atenție Acizii organici se gasesc in toate alimentele, conferindu-le un gust si o aroma specifica În unele produse, acestea sunt prezente ca componente constitutive și în cantități semnificative Se găsesc în principal în fructele și fructele de pădure proaspete, unde sunt reprezentate de obicei de acizi malic, citric și tartric ( , până la , % în total) În alte produse, acizii organici se formează în timpul prelucrărilor tehnologice (în timpul fermentației aluatului, în timpul fermentației legumelor, în timpul fermentației și formării vinurilor etc ), acționând ca agenți de aromatizare și uneori bactericide (de exemplu, acid lactic) în fermentaţie) Acizii organici din alimente pot fi obținuți și artificial, adăugându-i apoi în produse de cofetărie sau băuturi pentru a îmbunătăți gustul și aroma Acizii organici sunt substanțe biologic active, participă la procesele redox, îmbunătățesc activitatea tractului digestiv, scad pH-ul mediului și contribuie astfel la modificarea compoziției microflorei într-o direcție favorabilă (reduce putrefacția) Nevoia organismului de acizi organici este de aproximativ g pe zi VITAMINE Vitaminele sunt participanți și catalizatori biologici ai reacțiilor chimice care au loc în celulele vii Vitaminele sunt necesare pentru funcționarea normală a tuturor organelor și sistemelor, pentru creșterea și dezvoltarea corpului în ansamblu Vitaminele intră în organism în principal cu alimente Unele dintre ele sunt sintetizate în intestine sub influența activității vitale a microorganismelor, însă în cantități atât de mici încât nu pot satisface nevoia umană de vitamine Rolul biologic al vitaminelor constă în efectul lor de reglare asupra metabolismului Vitaminele au proprietăți catalitice, adică capacitatea de a stimula reacțiile chimice care apar în organism și sunt, de asemenea, implicate activ în formarea și funcțiile enzimelor Vitaminele afectează absorbția nutrienților de către organism, contribuie la creșterea normală a celulelor și la dezvoltarea întregului organism Fiind parte integrantă a enzimelor, vitaminele le stimulează funcția și activitatea normală Astfel, lipsa, și cu atât mai mult absența în organism a oricărei vitamine duce la o încălcare a proceselor metabolice Cu lipsa acestora în alimentație, performanța umană scade, rezistența organismului la boli, precum și la acțiunea factorilor negativi de mediu Ca urmare a unei deficiențe sau a lipsei de vitamine, se dezvoltă boli cunoscute sub numele de avitaminoză sau hipovitaminoză Cauza deficienței de vitamine poate fi nu numai o deficiență de vitamine din dietă, ci și o încălcare a absorbției acestora în intestine, pătrunzând în țesuturi și transformându-se într-o formă biologic activă Astfel, o încălcare a ciclului normal de transformări ale vitaminelor în organism poate provoca, de asemenea, deficiență de vitamine Cu toate acestea, un exces de vitamine (hipervitaminoza) poate duce la o boală a organismului La început, vitaminele au fost desemnate condiționat de literele alfabetului latin: A, B, C, D, E, P etc Ulterior, au fost adoptate denumiri internaționale comune de vitamine, care reflectă structura lor chimică Toate vitaminele sunt împărțite în substanțe solubile în apă, solubile în grăsimi și asemănătoare vitaminelor Vitamine solubile în apă Vitaminele solubile în apă includ vitamina C și vitaminele B Vitamina C (acidul ascorbic) joacă un rol important în procesele metabolice, în special în asimilarea proteinelor, în menținerea stării normale a țesutului conjunctiv și în repararea țesuturilor Vitamina C afectează favorabil funcțiile sistemului nervos central, stimulează activitatea glandelor endocrine, promovează absorbția fierului și hematopoieza normală, crește rezistența unei persoane la influențe extreme Cu o lipsă de vitamina C, performanța mentală și fizică scade, permeabilitatea pereților vaselor de sânge crește, structura cartilajelor și țesuturilor osoase este perturbată și se dezvoltă scorbut În corpul uman, acidul ascorbic nu se acumulează și nu este sintetizat Cantitatea necesară de vitamina C (adulți de la la mg, copii de la la mg pe zi) ar trebui să provină din alimente Principalele surse de vitamina C sunt legumele, fructele și fructele de pădure Cantități semnificative de acid ascorbic se găsesc în măceșe (de la la mg%), ardei roșu dulci ( ), coacăze negre și cătină ( ), căpșuni, lămâi, portocale, mandarine, coacăze albe și roșii ( ) , varză și spanac ( ), cartofi noi, ceapă verde și mazăre verde ( mg%) și multe alte produse vegetale Conținutul de vitamina C din produsele alimentare este influențat semnificativ de depozitarea produselor și de tipul procesării lor culinare Deci, în timpul depozitării, se poate pierde între și % din vitamina C Vitamina C este distrusă rapid în legumele decojite La curățarea cartofilor, de exemplu, în funcție de mărimea tuberculilor, se pierde de la la % din vitamina C Când cartofii și legumele sunt scufundate în apă fierbinte, vitamina C se păstrează aproape complet, când sunt scufundate în apă rece, % din vitamina C se pierde Când legumele sunt fierte în apă, % din vitamina C este distrusă, când sunt aburite într-un recipient etanș, doar % Vitamina C este distrusă prin acțiunea metalelor Prin urmare, pentru gătit, nu folosiți ustensile metalice, neconstituite și nelacuite Vitamina B| (tiamina) Face parte din enzimele care reglează multe funcții importante ale corpului, în primul rând metabolismul carbohidraților, precum și metabolismul aminoacizilor Este necesar pentru funcționarea normală a sistemului nervos central și periferic În absența tiaminei, se dezvoltă polinex rit Aportul de tiamină în organism are loc prin alimente Necesarul zilnic de vitamina B| este de , mg pentru adulți, până la , mg pentru copii Deficiența de vitamina B] slăbește motilitatea intestinală, provoacă slăbiciune musculară și reduce performanța fizică și mentală Vitamina Ві face parte din multe produse alimentare Cea mai mare cantitate de tiamină se găsește în drojdie, în special în berea uscată ( mg%), kvas de pâine De asemenea, este abundent în cereale și leguminoase ( , , mg%), cereale ( , , mg%) și unele produse de origine animală (ficat, rinichi, carne slabă de porc, inimă) Tiamina se găsește în principal în germenii boabelor și în cojile acestuia (tărâțe) În pâinea de secară, conținutul de tiamină este de , mg%, în pâinea de grâu din făină de gradul II - , mg% La primirea făinii de cele mai înalte grade, tărâțele sunt îndepărtate, ceea ce duce la o scădere semnificativă a tiaminei din ea O cantitate mică de vitamina B] se găsește în legume ( , , mg%) și fructe ( , , mg%) Tratamentul termic al alimentelor determină o degradare redusă a tiaminei, mai ales dacă se face într-un mediu acid Vitamina B (riboflavina) este implicată în procesele de creștere și aparține factorilor de creștere Este implicat în metabolismul proteinelor, grăsimilor și carbohidraților, are un efect reglator asupra stării sistemului nervos central; afectează procesele metabolice la nivelul corneei, cristalinului și retinei ochiului, oferă lumină și vedere în culori; afectează creșterea și dezvoltarea corpului copilului Riboflavina intră în organism cu alimente Necesarul zilnic pentru acesta este de , , mg pentru un adult, până la , mg pentru un copil Cu o lipsă de riboflavină în organism, se observă buzele uscate, pe buze și în colțurile gurii apar fisuri verticale și cicatrici, așa-numitele convulsii, părul începe să cadă, se pot dezvolta conjunctivită și blefarită Principalele surse de vitamina B sunt produsele de origine animală (în ouă , mg%, brânză , mg%, lapte , mg%, carnea , mg%), precum și cerealele și leguminoasele ( , mg%) Multă riboflavină în drojdie Fermentarea laptelui în fabricarea de produse precum laptele copt fermentat, ayran, matsoni, crește semnificativ conținutul de riboflavină, deoarece bacteriile de acid lactic sunt capabile să-l sintetizeze Alte surse de riboflavină includ pere, piersici, roșii, morcovi, sfeclă, conopida și spanacul Riboflavina este foarte sensibilă la razele ultraviolete, așa că alimentele bogate în ea trebuie păstrate departe de lumină Pierderile de vitamina B în timpul procesării culinare a alimentelor sunt mici: în timpul uscării și sterilizării produse alimentare, atunci când gătiți carne, legume verzi, cartofi, nu se pierde mai mult de % din vitamina Vitamina PP (acid nicotinic) este implicată în reacțiile de respirație celulară, în metabolismul proteinelor și crește utilizarea proteinelor vegetale în organism, normalizează funcțiile secretoare și motorii ale stomacului, îmbunătățește secreția și compoziția sucului pancreatic și normalizează funcția hepatică Necesarul zilnic al unei persoane sănătoase pentru această vitamină este de mg pentru adulți și până la mg pentru copii Lipsa acidului nicotinic din corpul uman în combinație cu deficitul de proteine duce la dezvoltarea pelagra - leziuni ale pielii Principalele surse de acid nicotinic sunt produsele de origine animală: carnea de pasăre ( mg%), carnea de vită ( mg%), ficatul ( mg%) Drojdia este foarte bogată în vitamina PP ( mg%) Pâinea de grâu din făină integrală conține mg% vitamina PP, în cereale mg% În alte produse vegetale, în special în porumb și cereale, acidul nicotinic este într-o formă legată care nu este absorbită de organism Acidul nicotinic este cel mai stabil la depozitare și gătit Expunerea la temperaturi ridicate, fierberea și prăjirea nu au aproape niciun efect asupra conținutului de acid nicotinic din produs Este rezistent la lumină, oxigenul atmosferic și alcalii B și t și m și n Bg (piridoxina) asigură absorbția normală a proteinelor și grăsimilor, joacă un rol important în metabolismul azotului Necesarul zilnic al unei persoane sănătoase pentru această vitamină este de , mg pentru adulți și până la mg pentru copii Lipsa piridoxinei provoacă întârzierea creșterii, tulburări gastrointestinale, anemie, iritabilitate, modificări deosebite ale pielii, precum și membrana mucoasă a cavității bucale și a limbii la copiii mici Piridoxina se găsește în multe produse alimentare de origine vegetală și animală (în drojdia de bere uscată, grâu grosier, orz, mei, porumb, mazăre, cartofi, morcovi, sfeclă, vită, pui, ficat de vită, vițel, porc, miel, ouă, lapte de vacă etc ), dar în cantități foarte mici ( , , mg%) Cu toate acestea, în condiții normale, o persoană nu se confruntă cu o lipsă a acestei vitamine Acest lucru se datorează în mare măsură faptului că în corpul uman, piridoxina este formată în cantități suficiente de bacteriile intestinale Piridoxina este rezistentă la acizi, alcalii, temperaturi ridicate, dar este distrusă de lumina soarelui Gătitul pentru piridoxină este chiar util, deoarece își eliberează părțile active Depozitare pe termen lung conductelor duce la distrugerea piridoxinei, iar la căldură acest proces are loc mult mai rapid Vitamina B (acid pantotenic) joacă un rol important în metabolism Are un efect normalizator asupra sistemului nervos și a funcțiilor glandelor suprarenale și tiroide Necesarul unei persoane sănătoase pentru această vitamină pe zi este de aproximativ mg Distribuția sa excepțional de largă în natură (în diverse plante și țesuturi animale) a determinat denumirea acestei vitamine Cuvântul "pantotenic" provine din grecescul "omniprezent" Nu au fost stabilite semne clinice de insuficiență a acidului pantotenic în organism Nevoia de ea ( mg / zi) este satisfăcută cu o alimentație normală și nu sunt necesare măsuri preventive pentru a preveni deficiența acestei vitamine Vitamina B (acid folic, folacin) este implicată în metabolismul și sinteza anumitor aminoacizi, precum și în sinteza acizilor nucleici, are un efect stimulator asupra funcției hematopoietice a măduvei osoase, promovează o mai bună absorbție a vitaminei B] - Necesarul unui adult în folacină este de , mg/zi, copii - , mg Cu o lipsă de acid folic în organism, se dezvoltă anemie severă, tulburări gastrointestinale, tulburări de sensibilitate etc Acidul folic este larg distribuit în plante și animale Ficatul, rinichii și frunzele verzi ale plantelor sunt cele mai bogate în el Este sintetizat de plante și multe bacterii și ciuperci Microorganismele intestinale umane sintetizează acid folic în cantități mari, astfel încât chiar și cu lipsa acestuia în dietă, această cantitate acoperă nevoia organismului de el Cele mai bune surse de vitamina B sunt salatele verzi Acidul folic este ușor distrus în timpul gătirii La prepararea primelor feluri, legumele si carnea pierd aproximativ % din aceasta vitamina Pierderea acidului folic este, de asemenea, mare în timpul conservării produselor Vitamina B (cianocobalamina) aparține substanțelor cu activitate biologică ridicată Toate organismele vii au nevoie de această vitamină Vitamina B] este implicată în sinteza metioninei, acizilor nucleici, procesele hematopoietice etc Deficiența de vitamina B| se dezvoltă de obicei cu încălcarea absorbției sale și se manifestă în forme severe de anemie Necesarul zilnic al unui adult în vitamina B] este de , mg / zi, copii - , mg Intră în organism cu alimente și, în plus, este sintetizat de microorganismele intestinale Alimentele sunt sursa principală de cianocobalamină de origine animală, în special o mare parte se găsește în ficatul de vită De obicei, rezervele acestei vitamine în ficatul uman sunt destul de suficiente Cu toate acestea, la vegetarienii stricti care nu consumă produse de origine animală, deficiența de vitamina B| este destul de posibilă Vitamina H (biotina) face parte din enzimele care reglează metabolismul aminoacizilor și acizilor grași În lipsa acestuia, apare dermatita mâinilor, picioarelor, obrajilor, iar funcțiile sistemului nervos sunt perturbate Cea mai mare parte a biotinei în ficat și rinichi, soia, mai puțin - în ouă, mazăre, lapte, carne, legume Necesarul de biotină este de , , mg/zi Vitamine liposolubile (A, D, E etc ) Acest grup de vitamine le include pe cele care se dizolvă bine în grăsimi și solvenți pentru grăsimi Vitamina A (retinolul) este larg distribuită în natură Se găsește în țesuturile plantelor sub formă de provitamina A, pigmenți carotenoizi care sunt transformați în retinol în organism În țesuturile animale, se găsește în formă finită Retinolul asigură creșterea normală a organismului, face parte din pigmenții vizuali, asigură adaptarea ochilor la lumină de intensitate variabilă Deficiența de retinol se manifestă sub formă de paloare și uscăciune a pielii, tendința pielii la cheratinizare și descuamare, formarea acneei și dezvoltarea bolilor pustuloase, uscăciunea și lipsa de culoare a părului și unghiile casante Principalele semne ale deficitului de vitamina A sunt fotofobia, orbirea nocturnă ("orbirea nocturnă"), conjunctivita și blefarita Necesarul unui adult în vitamina A în ceea ce privește echivalentul retinolului este de , - , mg/zi, pentru copii și adolescenți - , mg/zi Provitamina A (caroten) se găsește în plante Frunzele verzi ale plantelor sunt cele mai bogate în ele: g de spanac, ardei roșu sau pătrunjel pot satisface întregul necesar zilnic de vitamina A al unui adult În aceleași scopuri, g de fructe de caise, frunze de mărar, morcovii, frunzele de măcriș sunt de ajuns Vitamina A este deosebit de abundentă în ficatul animalelor și peștilor, precum și în uleiul și grăsimea de pește extrase din ficatul animalelor marine Vitamina A și carotenul sunt bine conservate în timpul conservării și gătirii alimentelor Vitamina D (calciferoli) se numește mai mulți compuși care sunt similari ca structură chimică (ergocalciferol - D , colecalciferol - D ) Vitamina D afectează metabolismul mineral, formarea oaselor, în primul rând prin reglarea raportului dintre calciu și fosfor, asigură absorbția acestor elemente în intestinul subțire și transferul calciului din sânge în os Calciferolii sunt necesari în special la o vârstă fragedă, când există o creștere și osificare intensivă a scheletului Cantitatea insuficientă de vitamina D în organism duce la dezvoltarea rahitismului Necesarul zilnic al unei persoane sănătoase este de , mcg pentru adulți și , mcg pentru copii Calciferolii se găsesc numai în produsele de origine animală Cea mai bogată sursă a acestora este grăsimea din ficat de ton, cod și alți pești Produsele alimentare sunt de obicei sărace în această vitamină În corpul uman, vitamina D este sintetizată prin expunerea la soare la provitamina conținută în piele, care se formează în organism din colesterol Din piele, vitamina este transferată în alte organe și este concentrată în principal în ficat și plasma sanguină Vitamina E (tocoferoli) este un grup de vitamine cu efecte biologice diferite Tocoferolii stimulează activitatea intestinală și funcțiile gonadelor, contribuie la acumularea în organele interne a tuturor vitaminelor liposolubile, în special a retinolului Necesarul zilnic al unei persoane sănătoase este de mg pentru adulți, , mg pentru copii la kg de greutate corporală Tocoferolii se găsesc în uleiurile vegetale, care sunt principalele surse de tocoferoli în alimentația umană, precum și în părțile verzi ale plantelor O valoare deosebită este uleiul de floarea soarelui, în care tocoferolii sunt prezentați în cea mai activă formă Tocoferolii sunt foarte stabili, nu se descompun atunci când sunt încălziți la ° C și sub acțiunea razelor ultraviolete Substanțe asemănătoare vitaminelor Pe lângă vitaminele de mai sus, există și alte substanțe organice esențiale care vin cu alimente în cantități mici și au un efect biologic specific Aceste substanțe includ naftochinone (așa-numita vitamina K), bioflavonoide (vitamina P), acizi grași esențiali (polinesaturați) În prezent, ele sunt numite substanțe asemănătoare vitaminelor Vitamina K (naftochinona) este un factor esențial în coagularea sângelui Deficitul de vitamina K provoacă sângerări din diferite organe (nas, gingii, tract gastrointestinal etc ) Necesarul zilnic de vitamina K pentru adulți este de , , mg, pentru gravide , pentru nou-născuți , " , mg Vitamina K se găsește în salata verde, varză, spanac și urzici Vitaminele naturale K nu au primit o utilizare practică largă în scopuri medicale din cauza solubilității slabe în apă În practica medicală, se folosesc în principal medicamente sintetice vikasol și sincavit Pe lângă vitaminele enumerate, a căror nevoie pentru o persoană a fost stabilită indiscutabil, există și alte substanțe biologic active Acestea includ bioflavonoide, colină, inozitol, acizi lipoic, orotic, pangamonic, para-aminobenzoic etc Așadar, am completat secțiunea despre vitamine, caracteristicile lor și rolul în alimentația umană Cunoscând proprietățile vitaminelor, este posibil să se prevină pierderea acestora în timpul diferitelor tipuri de procesare tehnologică Tehnici precum prelucrarea mecanică corespunzătoare a materiilor prime, înlocuirea apei cu abur, scăderea temperaturii de prelucrare, excluderea influenței luminii, oxigenului aerului, catalizatorilor etc , permit conservarea maximă a vitaminelor - substanțe biologic active necesare organismului nostru MINERALE Alături de substanțele organice - proteine, carbohidrați, grăsimi - celulele organismelor vii conțin compuși care alcătuiesc un grup extins de substanțe minerale Printre acestea se numără apa și diverse săruri, care, fiind în stare dizolvată, se disociază (se descompun) cu formarea de ioni: cationi (încărcați pozitiv) și anioni (încărcați negativ) Adesea, mineralele fac parte din substanțe organice complexe, cum ar fi metaloproteinele (proteinele metalice) Deci, fierul este inclus în compoziția hemoglobinei; magneziu, mangan, cupru, cobalt și alte metale - în compoziția multor enzime etc Substanțele minerale sunt implicate în cele mai importante procese metabolice ale organismului - apă-sare, acid-bază Apa nu are valoare energetică, dar viața este imposibilă fără apă Când cantitatea necesară de lichid este introdusă în dietă, se asigură volumul (masa) adecvată de alimente, ceea ce creează o senzație de sațietate Necesarul zilnic de apă este în medie de ml per kg de greutate corporală, adică aproximativ , litri O parte semnificativă a acestei norme (aproximativ litru) este conținută în produsele alimentare: de exemplu, în cereale - până la % apă, în pâine - aproximativ %, în legume și fructe - până la % Așa-numitul lichid gratuit conținut în supă, compot, lapte, ceai, cafea și alte băuturi ar trebui să fie de aproximativ , litri cu o rație zilnică totală de aproximativ kg Cantitatea de apă introdusă în organism cu alimente și băuturi variază în funcție de condițiile climatice și de gradul de intensitate a muncii fizice Corpul uman este format din / apă, iar diferite părți și organe conțin cantități diferite din aceasta Funcțiile apei în organism sunt importante și variate: apa dizolvă nutrienții, îi transportă în organism; elimină deșeurile proceselor metabolice din celulele corpului; este un mediu de dispersie pentru sânge, protoplasmă celulară etc ; servește ca un termoregulator al corpului, deoarece, fiind un bun conductor de căldură, egalizează temperatura dintre celulele învecinate, prin urmare, protejează corpul de supraîncălzire; toate reacțiile de hidroliză ale nutrienților au loc cu participarea apei; servește ca lubrifiant în articulații și în punctele de contact ale diferitelor părți ale corpului Organismul animal este foarte sensibil la deficiență și cu atât mai mult la absența anumitor substanțe minerale din alimente Remarcabilul igienist casnic F F Erisman a scris: "Mâncarea care nu conține săruri minerale, chiar dacă satisface condițiile nutriționale în orice altceva, duce la o înfometare lentă, deoarece epuizarea organismului cu săruri implică inevitabil o tulburare de alimentație" Această afirmație este valabilă și pentru substanțele a căror concentrație în organism depășește , % (așa-numitele macroelemente) - oxigen, carbon, hidrogen, calciu, potasiu, azot, fosfor, sulf, magneziu, sodiu, clor și fier, precum și pentru microelemente , a cărui proporție este de la , la , - mangan, zinc, cupru, bor, molibden, cobalt etc Mineralele joacă un rol important în procesele plastice, în formarea și construcția țesuturilor corpului, în special a oaselor scheletului Substanțele minerale sunt foarte importante pentru menținerea echilibrului acido-bazic în organism, creând o concentrație fiziologică de ioni de hidrogen în țesuturi și celule, fluide interstițiale și intercelulare (adică, pentru a crea o reacție normală a mediului) și oferindu-le proprietățile necesare pentru cursul normal al proceselor metabolice și al energiei, inclusiv metabolismul apă-sare De mare importanță sunt mineralele pentru formarea și formarea proteinelor Este bine cunoscută importanța mineralelor pentru activitatea glandelor endocrine (de exemplu, iodul pentru glanda tiroidă), precum și rolul lor în procesele enzimatice Substanțele minerale sunt implicate în neutralizarea acizilor și servesc pentru a preveni "acidificarea" organismului, adică dezvoltarea așa-numitei acidoze, care perturbă brusc cursul normal al reacțiilor metabolice și duce la dezvoltarea unui număr a tulburărilor patologice Studiul rolului mineralelor în organism ca parte integrantă a nutriției este strâns legat de prevenirea unui număr de boli endemice - boli endemice treizeci gușă, fluoroză, care apar în anumite regiuni Macronutrienți Mineralele fac parte din toate țesuturile corpului uman și sunt consumate constant în procesul vieții Clor Acesta este un element vital implicat în formarea sucului gastric, formarea plasmei, activează o serie de enzime Printre diferitele săruri minerale pe care o persoană le primește cu alimente, sarea de masă ocupă un loc semnificativ Mâncarea insipidă, chiar și cea mai variată, devine rapid plictisitoare și dezgustătoare În plus, sarea de masă este necesară pentru a menține o cantitate normală de lichid în sânge și țesuturi, afectează urinarea, activitatea sistemului nervos, circulația sângelui și este implicată în formarea acidului clorhidric în glandele stomacului În total, organismul conține aproximativ g de sare, iar o persoană mănâncă aproximativ , kg de sare pe an Pe lângă - g de sare conținute în alimentele naturale ale rației zilnice, cu pâine se mănâncă mai multe iramuri de sare ( g pâine de secară conțin aproximativ , g, iar g pâine de grâu - , g) g de sare, câteva grame adăugate la gătirea alimentelor În medie, trebuie consumate până la g de sare pe zi În ciuda faptului că clorul intră în corpul uman în principal sub formă de clorură de sodiu, căile de schimb de clor și sodiu nu sunt aceleași Un interes deosebit este capacitatea clorului de a se depune în piele, de a persista în organism cu un aport excesiv și de a fi excretat cu transpirație în cantități semnificative Conținutul de clor din produsele alimentare este neglijabil, acesta pătrund în organism în principal sub formă de sare de masă În plasma sanguină umană, de regulă, conține mg% clor Încălcările schimbului de clor conduc la astfel de stări patologice precum dezvoltarea edemului, secreția insuficientă de suc gastric etc O scădere bruscă a conținutului de clor din organism poate duce la o stare gravă, chiar moartea O creștere a conținutului de clor din sânge are loc atunci când organismul este deshidratat, precum și cu încălcarea funcției excretoare a rinichilor Calciu Scheletul osos este aproximativ / / din masa corpului uman, iar oasele sunt compuse / din săruri minerale Aproximativ % din tot calciul prezent în corpul uman face parte din țesutul osos Cu toate acestea, restul de calciu joacă un rol important, participând la o mare varietate de procese metabolice Sărurile de calciu sunt prezente în aproape toate produsele alimentare, dar sunt absorbite de organismul uman cu % Pentru a furniza organismului cantitatea necesară Cu ajutorul sărurilor de calciu este necesar să se includă în dietă produse care conțin calciu destul de bine absorbit de organism Aceste produse includ lapte ( mg%), produse cu acid lactic, brânzeturi ( mg%), gălbenuș de ou ( mg%) Necesarul zilnic de calciu pentru adulți este de mg Câinii și adolescenții au nevoie de norme mai înalte (grade până la ani - mg / zi, de la la ani - , de la I la ani - , de la la ani - , femeile însărcinate - si mamele care alapteaza - aproximativ mg/zi Multe saruri de calciu singure sau in combinatie cu alte substante sunt folosite ca medicamente Fosforul joacă un rol important în viața organismului Pe lângă participarea la formarea țesutului osos, o cantitate semnificativă de fosfor face parte din țesutul nervos, deci este necesar pentru funcționarea normală a sistemului nervos Sărurile de fosfor se găsesc în aproape toate produsele alimentare de origine vegetală și animală Mult fosfor se găsește în nuci, pâine ( mg%), cereale ( ), carne (aproximativ ), creier, ficat, pește ( ), ouă, brânză ( ), lapte ( ) mg%) Norma zilnică de fosfor pentru un adult este de mg Necesarul de fosfor la gravide este de mg / zi, iar la mamele care alăptează - mg / zi Magneziul este un element vital implicat în formarea oaselor, reglarea țesutului nervos, metabolismul carbohidraților și metabolismul energetic Sărurile de magneziu sunt de mare importanță pentru funcționarea normală a sistemului cardiovascular Sunt necesare mai ales la bătrânețe, deoarece contribuie la eliminarea excesului de colesterol din organism O cantitate mare de săruri de magneziu se găsește în tărâțe, și deci în pâinea integrală ( mg%), în crupele de hrișcă și orz ( mg%), în peștele de mare ( mg%) Un adult ar trebui să primească mg de magneziu pe zi, femeile însărcinate și mamele care alăptează - și, respectiv, mg, copii până la ani - mg / zi, culcați - până la mg Serul din sânge uman conține în mod normal , , mg% magneziu Potasiul este deosebit de important pentru asigurarea funcționării normale a sistemului cardiovascular, deoarece crește urinarea Legumele pepene galben (dovleac, dovlecei, pepeni verzi), mere, caise uscate, stafide, care contin o cantitate mare de saruri de potasiu ( mg%), sunt recomandate persoanelor care sufera de boli de inima si hipertensiune arteriala Necesarul zilnic de potasiu al organismului este aproximativ egal cu g Plasma umană conține , mg de potasiu Microelemente Fierul joaca un rol extrem de important in hematopoieza Mult fier în ficat, rinichi, leguminoase ( mcg%) Pâinea albă făcută din făină premium este săracă în fier ( µg%) Nevoia de fier ( mg pe zi) este de obicei acoperită de dietă, dar trebuie luat în considerare faptul că nu este complet absorbit de organism Necesarul de iod al organismului este, de asemenea, nesemnificativ ( mcg pe zi), dar absența acestuia în produsele alimentare duce la perturbarea glandei tiroide și la dezvoltarea așa-numitei guși endemice Pentru a preveni dezvoltarea acestei boli, la sarea de masă se adaugă o anumită cantitate de săruri de iod, care este furnizată populației din zonele în care solul și apa nu conțin iod Multe săruri de iod conțin pește de mare ( mg%) și fructe de mare (până la mcg%) Sărurile de cobalt, care aparțin microelementelor, joacă un rol important în hematopoieză, deoarece cobaltul face parte din vitamina B] - Se găsesc în cantități semnificative în mazăre, sfeclă, coacăze roșii și căpșuni Oligoelementele sunt de mare importanță pentru organism: stronțiu, mangan, zinc, cesiu etc Organismul are nevoie doar de cantități neglijabile, urme ale acestor elemente, dar rolul lor în metabolism este foarte mare Stronțiul face parte din oasele umane Alimentele bogate în stronțiu provoacă o tulburare de osificare a scheletului cunoscută sub numele de rahitism cu stronțiu Seamănă cu rahitismul obișnuit în simptome, dar nu se vindecă prin administrarea de vitamina D Manganul face parte din moleculele unor enzime și le stimulează activitatea Zincul se găsește într-o serie de enzime care îl necesită absolut pentru activitatea lor Necesarul de zinc este asigurat de dieta obișnuită de , mg / zi Cesiul este prezent în țesuturile animale în cantități foarte mici; rolul său fiziologic și biologic nu a fost pe deplin elucidat Bromul este o componentă constantă a diferitelor țesuturi ale corpului uman și animal În țesuturile mamiferelor, conținutul de brom este diferit și variază de la , , mg% Concentrație semnificativ mai mare de brom în glanda pituitară Bromul intră în corpul uman în principal cu produse alimentare de origine vegetală, o cantitate mică din acesta vine cu sare de masă care conține un amestec de brom Sărurile de brom sunt utilizate pe scară largă în medicină ca medicamente Fluorul se găsește în cantități mici în toate țesuturile umane În sângele uman, conținutul de fluor fluctuează în cazuri , , mg% Semnificativ mai mult în oase ( mg%), mai ales o mulțime în dinți (în smalț mg%, în dentina mg%) În oase și dinți, fluorul este în stare insolubilă sub formă de sare de calciu a acidului fosforic și fluorapatită Fluorul intră în organism în principal cu apa de băut Conținutul optim de fluor în apă variază de la , , mg la litru În zonele în care conținutul de fluor din apă este scăzut și produsele alimentare sunt sărace în fluor, oamenii au adesea o boală precum cariile dentare Un exces de fluor provoacă o altă boală - fluoroza (pestruirea smalțului dentar) Întrebări de control Ce tipuri de metabolism apar în corpul uman? Ce proprietăți ale proteinelor utilizate în tehnologiile alimentare cunoașteți? Care este importanța grăsimilor pentru organismul uman, proprietățile și rolul lor în tehnologiile alimentare? Cum sunt clasificați carbohidrații și care este rolul principalelor tipuri de carbohidrați în tehnologia alimentară? Cum sunt clasificate vitaminele și mineralele? Secţiunea II FUNDAMENTE ŞTIINŢIFICE ALE PROCESELOR TEHNOLOGICE Capitolul CONCEPTE ȘI LEGI DE BAZĂ Tehnologia producției alimentare, care studiază modalitățile de prelucrare a materiilor prime în produse alimentare, se bazează pe legile științelor fundamentale - fizică, chimie, biologie etc Știința proceselor tehnologice se bazează pe legile de bază ale naturii - legea conservării masei și legea conservării energiei În același timp, această știință are propriile concepte și legi specifice, care sunt supuse unor procese tehnologice care transformă constant materiile prime în alimente Tehnologiile alimentare se bazează pe un set complex de procese fizico-chimice, biochimice și microbiologice, care au ca rezultat transformarea materiilor prime în produse alimentare Această secțiune conturează bazele teoretice ale proceselor tehnologice de producție a alimentelor DOUA TIPURI DE TRANSFER Studiul multor procese tehnologice a făcut posibilă identificarea a ceva comun, caracteristic tuturor industriilor Această caracteristică comună este prezența a cel puțin unuia dintre cele două tipuri posibile de transfer în fiecare etapă a transformării materiilor prime într-un semifabricat sau produs final Acesta este transferul de energie sau transferul de masă Legile fundamentale ale conservării masei și energiei, pe care se bazează oricare dintre ideile noastre despre procese, confirmă validitatea unei astfel de presupuneri Pentru claritate, luați în considerare următorul exemplu Să luăm orice dispozitiv în care se realizează procesul tehnologic (Fig ) Materiile prime în cantitate de L/d și Mg și aditivii tehnologici în cantitate de Ms sunt introduse în aparat, iar produsul finit în cantitate de L/r și deșeurile de producție de Mg ies din aparat Profitând de lege masa, primim MA + + Ms = MD + Mg ( , ) sau - ^^EXIT' Această ecuație va fi numită bilanţ material Din ecuația ( ) se poate observa că în timpul procesului de producție are loc un transfer de masă de la unele componente incluse în aparat la altele Pentru un fluid care se deplasează într-un flux care își schimbă configurația (Fig ), ecuația de bilanț al materialelor ( ) ia forma ecuației de continuitate a curgerii W|*S*ț = ( , ) unde w}, W și o sunt vitezele medii ale fluidului în secțiunile corespunzătoare; i, & și - zona secțiunii deschise în planurile - ; - ; - Secțiunea de locuit este o secțiune plină cu lichid Dacă se observă o suprafață liberă a unui fluid în mișcare într-o țeavă în timpul mișcării fără presiune, atunci secțiunea liberă corespunde numai zonei secțiunii fluidului în sine În timpul mișcării sub presiune, aria secțiunii libere coincide cu aria secțiunii țevii Fiecare componentă care intră și iese din aparat contribuie sau elimină o anumită cantitate de energie Aceasta este căldura materialelor încălzite la o anumită temperatură (așa-numita energie internă sau entalpie) EA, Ed, Ec și Ed, precum și energia cinetică a fluxurilor în mișcare Eq În cele din urmă, aceasta este orice fel de energie transmisă fluxurile în aparat pentru a efectua transformările necesare £pr, și pierderile de energie ireversibile care apar ca urmare a proceselor, de exemplu, pierderi de căldură către mediu KjOT și pierderi prin frecare în timpul trecerii fluxurilor prin dispozitivul Eyu (Fig ) ) Orez La ecuație La ecuația continuității echilibrul fluxului de materiale eu i eu ACEST PWM Legea conservării energiei în acest caz este exprimată prin următoarea ecuație: sau EA+Ev+Ec+Epr = ( ) =ED+ EF+ Ent+ Etr' Orez La ecuația bilanțului energetic ^^in ^^out- cantitatea de căldură consumată Ecuația ( ) se numește bilanțul energetic al aparatului Foarte des, în calculele dispozitivelor reale, se calculează loturi Prin urmare, ecuația ( ) se mai numește și bilanţul termic al aparatului Rețineți că cel mai adesea procesele tehnologice sunt însoțite de transferul de energie termică - căldură sau transferul de energie cinetică - impuls Înainte de a trece la descrierea tiparelor generale ale oricărui transfer, să aflăm motivele pentru care materia sau energia trece de la o componentă la alta Dar mai întâi, să discutăm cauzele care provoacă răspândirea materiei sau energiei dintr-o sursă într-un singur corp fizic FORTA MOTORĂ A PROCESULUI Orice transfer de materie sau energie nu are loc de la sine Motivul transferului este prezența dezechilibrului în sistem Pentru a caracteriza acest dezechilibru, vom folosi binecunoscutele din fizică (secțiunea "Electricitate") conceptele de câmp și potențial La fel ca un câmp electric format în jurul unei sarcini punctiforme în spațiu, o sursă punctuală de căldură formează un câmp termic de temperatură Acest lucru este valabil pentru o sursă punctuală de orice fel de energie și masă Un câmp este un set de valori ale unei cantități în fiecare punct al spațiului considerat Dacă vorbim despre o sursă de căldură, atunci temperatura din spațiul din jurul acesteia depinde de poziția punctului și de timp: '=N)', V) ( - ) Dacă nu există schimbări de temperatură în timp, atunci expresia este simplificată și vorbim despre un câmp staționar, spre deosebire de primul, nestaționar: T=f(x, y, z) ( - ) Orez Schema câmpului de temperatură Fiecare punct al câmpului electric este caracterizat de potențialul său Curentul are loc între două puncte ale câmpului dacă potențialele din ele sunt diferite Astfel, forța motrice a procesului este diferența de potențial în două puncte din spațiul luat în considerare Diferența de potențial în două puncte ale câmpului de temperatură este diferența de temperatură La fel, ca forță motrice, Unele dintre procesele tehnologice sunt diferența de concentrații sau diferența de potențial chimic Într-o serie de procese, forța motrice este forta mecanica Luați în considerare o sursă punctiformă de căldură q într-o secțiune plată a spațiului (Fig ) Este ușor de imaginat niște suprafețe curbilinii în jurul acestei surse de-a lungul cărora temperatura rămâne constantă Fie ca temperatura T-const să fie menținută pe suprafața A și temperatura AT mai mare pe suprafața B: T+ D '= const Viteza de schimbare a temperaturii de la suprafața A la suprafața B poate fi caracterizată prin raportul dintre AT și segmentul pe care se realizează această modificare Este evident că cea mai mare viteză se realizează în direcția normalei la suprafața n Astfel, raportul AT/Ap caracterizează rata maximă de schimbare a temperaturii Să folosim cunoștințele din matematică: '■ISL -(r) -*'* Gradientul este o mărime vectorială; arată că temperatura crește spre sursă, adică spre fluxul de căldură Pentru un spațiu tridimensional cu axele x, y, z, gradientul se scrie prin ecuație gfaar=|?/+|^ + Ș)c dx y dz În mod similar, pentru a caracteriza câmpul de concentrație C pentru o direcție yga S = ^ u dp ( - ) ( , ) ( - ) si pentru spatiu gfadC = Și + ți + țk L la la unde p este densitatea lichidului care formează paralelipipedul, kg/m Aplicând regula d'Alembert, scriem condiţiile de echilibru pentru mişcare de-a lungul axei x: + ( , ) Rețineți că, în cazul general, când axa z nu este verticală, gravitația este proiectată pe axa x Înlocuind expresiile scrise anterior pentru forțele individuale în ecuația ( ), obținem: pdydz - (p + ^dxjdydz - cdxdy + + (a + ~dz)dxdy + ygydxdydz - pdxdydz - = ( , ) Deschizând parantezele și împărțind ultima ecuație la dx dy dz, obținem ( - ) - Ф + + pg pȘs = dx dz > x' A Inclus în această ecuație în derivatele parțiale este totalul (LV, r- derivata vitezei ~~ necesită luare în considerare separată al lor Viteza de mișcare a unui volum infinitezimal selectat în direcția axei x depinde de poziția sa în spațiu (pe coordonate) și de timp, adică este o funcție a patru variabile, wx=/(x, y, z, t) La rândul său, poziția acestui volum în spațiu (coordonate) depinde și de timp: *=/i(*); y=/ (t); z=/ (t) Derivata totală a unei astfel de funcții complexe va lua forma = + + + ( -Yu) dz dx dz dz dz di dz Rețineți că factorii care intră în această ecuație sunt derivatele și - sunt vitezele în raport cu rft dz dz corespunzătoare directii În acest sens, expresia ( ) poate fi reprezentată ca dwr dw dw dw dw ( ) - \u d Wr - - + Wn - + W ~ + - dz x dx Y dy Z dz dz Expresia ( ) caracterizează modificarea oricărui parametru sau proprietate a materiei (substanței) atunci când aceasta se mișcă în spațiu și se numește derivată substanțială Pentru mișcarea unidimensională pe care am adoptat-o ѵѵу - și wz = ; expresia pentru accelerația care provoacă forța de inerție va lua forma dw Sw w ( ) = -î + w -' ' di &t xdx După cum putem vedea, la reprezentarea familiară a accelerației se adaugă încă un termen ca o schimbare a vitezei în timp, care caracterizează schimbarea vitezei în spațiu în același moment în timp Acesta din urmă este asociat cu amestecarea într-un mediu continuu și se numește schimbarea convectivă a vitezei Să simplificăm acum al doilea termen din ecuația ( ) Să ne amintim asta dw Să diferențiem această expresie ȘI ;- = cVAV dz dz, În general, componenta vitezei wx se modifică nu numai în direcția z, ci și în direcțiile y și x, deci Yo Yo , & " rch , &wx , - - i I -i -I Z dn dx dn dx unde V este suma derivatelor secunde de-a lungul axelor, numit operator Laplace După transformare, ecuația ( ) va lua următoarea formă: dx ( , ) la ^-, 'X-X - ^ + CVCH + P&=P^ + P-A Dacă repetăm toate transformările făcute pentru direcțiile y și z, obținem un sistem de ecuații: dp t C'W, -£ + uѵCh+p&=p^ + p^; dp XX -^ + pV ^ + pg>=p^+Pir; dp T dW dw -fz + ^wz + PZz = Pwz~£ + Pft" • ( - ) Aceste ecuații au fost obținute independent în de către omul de știință francez A Navier și savantul englez D Stokes și au fost numite ecuații Navier-Stokes La inceputul derivarii am spus ca am avea in vedere cel mai general caz de miscare a fluidului incompresibil, introducand cat mai putine restrictii Din acest punct de vedere, ecuatiile rezultate sunt fundamentale Cu toate acestea, semnificația lor practică s-a dovedit a fi foarte limitată din cauza imposibilității de a obține o soluție într-o formă generală Soluțiile sunt cunoscute doar pentru unele cazuri particulare O astfel de soluție, de exemplu, este ecuația Poiseuille obținută pentru o mișcare laminară constantă, care a fost derivată de autor într-un mod diferit Dificultățile în rezolvarea sistemului de ecuații Navier-Stokes sunt asociate cu multe circumstanțe În primul rând, sistemul, format din trei ecuații, combină necunoscute (Dp, wx, Wy, wz, gx, gy, gz, x, y, z, t, p, u) = și necesită încă ecuații Ecuațiile Navier-Stokes descriu o clasă de fenomene asociate cu orice mișcare a fluidului Concretând problema, putem formula o serie de condiții, de exemplu, mișcarea apei (se cunosc densitatea p și vâscozitatea p) se realizează într-o țeavă rotundă cu diametrul d și lungimea I, iar debitul apei este asigurat Zh Astfel, această concretizare permite scrierea a cel puțin încă patru ecuații, inclusiv ecuațiile debitului și pierderii de sarcină Astfel de condiții suplimentare fac posibilă evidențierea fără ambiguitate a unui lucru dintr-o clasă de fenomene și, prin urmare, sunt numite condiții de unicitate Condițiile de unicitate includ: caracteristicile geometrice ale fluxului; proprietățile fizice de bază ale mediului; condiții la limită care arată ceea ce se întâmplă la limitele fluxului luat în considerare la un moment dat; condiții inițiale Chiar dacă ar fi posibil, folosind condițiile de unicitate și mergând la simplificări admisibile, să se închidă sistemul de ecuații, ar fi imposibil de rezolvat analitic din cauza dificultăților asociate cu integrarea ecuațiilor cu diferențe parțiale Să arătăm o metodă de transformare a ecuațiilor Navier-Stokes bazată pe teoria similarității, care poate fi considerată ca o soluție artificială a sistemului SIMILITATE GEOMETRICA Condițiile asemănării geometrice sunt bine cunoscute Pentru cele două figuri plane prezentate în Fig , aceste condiții pot fi redactate după cum urmează: ====â=A=K xdx k Ds R T G R W În termenii corespunzători acestei ecuații, indicăm pentru memorie forțele pe care le reprezintă Aici forța R] este forța de inerție de primul fel, asociată cu schimbarea vitezei în timp, iar forța R este forța de inerție de al doilea fel, asociată cu schimbarea vitezei în spațiu în același timp Ținând cont că avem în vedere două fenomene similare, acum scriem această ecuație pentru model (indice ) și pentru natură (indice ) Pentru comoditate, nu vom scrie indicele x în cele ce urmează dr, , În intervalul Criteriul Froude este o măsură a raportului dintre forța de inerție și forța gravitației: - Criteriul lui Froude Gravitația g Acest criteriu compară forțele mecanice care acționează în sistem cu forțele gravitației De exemplu, într-un câmp centrifugal, este o caracteristică de intensitate În final, comparând forțele de inerție ale primului Rț și ale celui de-al doilea tip і? , obținem K la • "L' /, i, i = - = - = idem H'jtj Wt Criteriul rezultat al homocroniei, singurul criteriu care conține timpul, este o caracteristică a proceselor instabile: - = Nu ( - ) Să revenim acum la locul din raționamentul nostru în care am reușit să formulăm condițiile de similaritate sub formă de egalitate a indicatorilor de similaritate ( ) Am pornit de la ecuațiile ( ) și ( ) scrise pentru două fenomene similare Prin urmare, criteriile rezultate sunt aceleași (idem) numai pentru orice fenomene similare Această concluzie este formulată în prima teoremă a similitudinii, teorema lui Newton: Fenomenele similare în puncte similare au valori numeric egale ale criteriilor adimensionale Dar egalitățile ( ) în sine au fost obținute de noi din ecuațiile diferențiale Navier-Stokes ( ) și ( ), adică este valabilă următoarea concluzie, care este formulată în a doua teoremă de similitudine: proces, poate fi reprezentat ca un relația dintre complexele adimensionale ale acestor mărimi, adică sub forma unei ecuații de criteriu Această teoremă a fost formulată și demonstrată independent de Buckingham, Federman și Afanas'eva-Ehrenfest Ecuațiile diferențiale ( ) și ( ) pot fi scrise ca funcție / (p, w, g, p, p, x, y, z, m) = ( , ) Folosind aceste criterii în loc de această funcție, obținem / (Eu, Re, Fr, Ho) = ( , ) Astfel, ecuațiile diferențiale originale conectează variabile, iar funcția ( ) obținută de noi conectează variabile Fiecare dintre aceste noi variabile (criteriu) generalizează în sine mai multe variabile din funcția ( ) și se numește variabilă generalizată Semnificația teoriei similarității nu este epuizată de reducerea numărului de variabile După cum se va arăta mai jos, face posibilă construirea de modele în care se desfășoară astfel de procese și, obținând date experimentale despre aceste modele, scrieți funcția ( ) într-o formă explicită Deoarece în problemele practice legate de mișcarea unui lichid se determină căderea de presiune necesară, funcția ( ) se scrie sub următoarea formă: Eu \u d / (Re, Fr> h °) - ( , ) Prin urmare, criteriul Eu apare aici ca fiind determinat, iar toate celelalte sunt definitorii Analizand cantitatile cuprinse in criteriile definitorii se poate arata ca acestea sunt compuse numai din cantitatile cuprinse in conditiile de unicitate Acest lucru ne permite să formulăm a treia teoremă de similaritate - teorema lui M V Kirpichev și A A Gukhman: "Fenomenele sunt similare care sunt descrise de același sistem de ecuații diferențiale și pentru care se observă similitudinea condițiilor de unicitate" Din asemenea condiţii de unicitate rezultă egalitatea criteriilor definitorii Prin urmare, a treia teoremă poate fi formulată diferit: "Fenomenele sunt similare dacă criteriile lor definitorii sunt egale" Rezumând rezultatele obținute, putem schița modalități de realizare a studiului procesului pe baza teoriei similitudinii În primul rând, este necesar să se obțină o descriere matematică a procesului, adică o ecuație diferențială sau un sistem de astfel de ecuații Apoi setați condiții de unicitate similare pentru obiect și model și construiți modelul Apoi, efectuați o transformare similară a ecuațiilor și găsiți criteriile de similaritate care alcătuiesc o ecuație de tipul ( ) Rămâne de făcut seria necesară de experimente asupra modelelor în limitele de modificare stabilite pentru fiecare criteriu și de a găsi coeficienții și exponenții pentru ecuația criteriului pe baza funcției ( ) Folosind exemplul mișcării fluide uniforme, luați în considerare metoda de obținere a unei ecuații de criteriu Pentru acest proces constant (viteza nu se schimbă în timp), considerăm că toate constantele fizice sunt neschimbate Ecuația ( ) va fi simplificată: Eu=/(Re, Fr) ( , ) Criteriul Ho renunță la luare în considerare, deoarece, în sensul său, caracterizează procesele instabile Să rescriem funcția ( ) sub forma unei funcții de putere: Eu = ARe^Tr" ( , ) Pentru a obține ecuația în formă explicită, este necesar să se determine numeric valorile constantelor A, m și l Pentru a face acest lucru, pe model sunt efectuate o serie de experimente, în care sunt măsurate și determinate cantitățile incluse în criteriile Eu, Re și Fr Apoi, valorile numerice ale criteriului Eu sunt calculate și înregistrate în tabel în funcție de valorile criteriilor Re și Fr Valorile obținute ale funcțiilor sunt procesate folosind un computer sau o metodă cunoscută de prezentare a rezultatelor pe grafice logaritmice, se determină valorile medii ale constantelor A, m și n Ecuația de criteriu rezultată este valabilă numai în intervalul de modificări ale parametrilor în timpul experimentelor METODA DE ANALIZĂ DIMENSIONALĂ l-TEOREMA Metoda descrisă mai sus pentru rezolvarea ecuațiilor diferențiale pe baza variabilelor generalizate - criterii, deși necesită simulare pentru stabilirea valorii numerice a coeficienților ecuației de criteriu, este teoretic riguroasă și este utilizată pe scară largă în practica ingineriei moderne Dar această metodă este potrivită pentru studierea proceselor care sunt deja descrise matematic Dar dacă un proces nou, încă neexplorat, nu are o descriere matematică? În acest caz, ecuația de criteriu poate fi obținută prin metoda analizei dimensionale Posibilitatea aplicării metodei analizei dimensionale a fost deschisă de teorema n formulată și demonstrată de Buckingham: n = N - n ( , ) Această teoremă răspunde la întrebarea: câte criterii de similaritate ar trebui incluse în ecuația criteriului? Să demonstrăm validitatea teoremei n folosind exemplul de determinare a căderii de presiune necesară pentru deplasarea unui lichid printr-o conductă orizontală Să presupunem că ecuațiile diferențiale care descriu acest proces ne sunt necunoscute Observare directa Datele sugerează că scăderea de presiune necesară Dr depinde de viteza fluidului w, vâscozitatea lui q și densitatea p, lungimea conductei / și diametrul său a și, de asemenea, de accelerația gravitației g, Ap -f (w, u, p, &)* ( , ) Astfel, dependența funcțională ( ) combină șapte variabile, Reprezentăm această dependență într-o formă de putere: Ap = H^pW- ( ) Acum scriem dimensiunile acestor mărimi: IVp] = [Pa] = [g] = [f^] = ^ = ^]; M = [^] = [£G"]; [p] = [Ș] = CL " ]; u = pu] = [£]; M = m = [£]; Ш = [Ș] = I O analiză a expresiilor obținute arată că dimensiunea tuturor mărimilor include masa M, lungimea L și timpul T Astfel, l = și, prin urmare, l \u d A - l \u d - \u d Ecuația de criterii care descrie acest proces ar trebui să conțină criterii Înlocuind mărimile corespunzătoare din ecuația ( ) cu dimensiunile lor, obținem [Dr] = [^НрНрЯлМяГ ( ) sau ML~lT = )k(L)W{L'T Y Grupând termeni omogene, obținem ME~XT~ - M^n + - n - Uk + + s + n - r) Echivalând exponenții cu aceleași unități de măsură de bază, obținem un sistem de trei ecuații care conține șase necunoscute, = l + l; - - \u d t - l - ZL + t + s + g, - - - t - n - r Să exprimăm necunoscutele m, k și s în termeni de l, t și r m = - r - n; k- - l; \u d g - l - z Inlocuim valorile obtinute ale exponentilor m, k si s in ecuatia ( ): \p = АѵР- ~ r~ lvp( ~ n}l'd(r~ n~ sau Λp = " n> 's rcGpsr^ Combinând mărimile individuale pe puteri, obținem Astfel, în deplină concordanță cu teorema l, am obținut dependența dintre patru complexe adimensionale, care sunt criteriile deja cunoscute de noi, Eu \u d Zhe-iRg ~ gf '( - ) Raportul l/d caracterizează asemănarea geometrică a sistemului și se numește asemănarea geometrică simplex Ecuația criterială ( ) este identică cu ( ) obținută de noi printr-o transformare similară a ecuațiilor Navier-Stokes pentru mișcarea constantă Valorile coeficienților A, n, r, t se găsesc experimental, iar ecuația de criteriu rezultată este atunci sunt utilizate în calcule Aplicabilitatea unei astfel de ecuații este limitată de limitele de modificare a criteriilor definitorii în aceste experimente În viitor, în calculele proceselor și aparatelor, vom folosi pe scară largă ecuații de criterii Toate acestea sunt obținute prin generalizare bazată pe teoria similitudinii, date experimentale acumulate de mulți cercetători Întrebări de control Ce teoreme formulează condițiile pentru asemănarea fenomenelor (proceselor) fizice? Ce se numește invariant de asemănare? Ce criterii de similaritate hidrodinamică se obțin în urma unei astfel de transformări a ecuațiilor Navier-Stokes? În ce cazuri este indicat să se aplice metoda analizei dimensionale? De ce să apelați la procese și aparate de modelare? Capitolul SEPARAREA SISTEMELOR INOMOGENE Sistemele eterogene sunt cele formate din două sau mai multe faze care sunt reciproc insolubile una în cealaltă Sistemele neomogene au grade diferite de stabilitate și pot fi, de regulă, separate sub influența forțelor mecanice În producția de alimente, multe procese tehnologice sunt însoțite de formarea de amestecuri eterogene, care trebuie separate în continuare Aerul trebuie numărat din praful generat în timpul măcinării materialelor solide, precum și soluțiile de spălare care conțin particule solide, cristalele trebuie separate de lichidul mumă etc CLASIFICAREA SISTEMELOR INOMOGENE Cea mai comună caracteristică a oricărui sistem eterogen este prezența a două (sau mai multe) faze care sunt separate una de cealaltă printr-o interfață pronunțată În această caracteristică, sistemele eterogene diferă de soluțiile, care constau și din mai multe componente care formează un amestec omogen Una dintre faze, continuă, se va numi fază dispersată, iar cealaltă, fin divizată și distribuită în prima, se va numi fază dispersată În funcție de tipul de mediu de dispersie, se disting amestecuri eterogene, lichide și gazoase În tabel L arată clasificarea sistemelor neomogene după tipul de faze dispersate și dispersate Tabelul Faza Sistem neomogen dispersiv dispersat Suspensii solide lichide Turbiditate fină grosieră Soluții coloidale Emulsii lichide lichide Spumă de gaz lichid Gaz Praf Solid Cete de gaz lichid În funcție de dimensiunea particulelor dispersate - diametrul echivalent - sunt clasificate doar suspensiile Conceptul de "diametru echivalent" este foarte condiționat, deoarece amestecul conține particule de diferite dimensiuni și forme Diametrul echivalent (m) este diametrul unei sfere al cărei volum V este egal cu volumul particulei, Re > ; = , /Re , Turbulent Re > ; = , Tabelul necesită unele explicații Mai devreme, am spus că atunci când lichidul se deplasează prin conducte, regimul laminar se menține până la Re- Regiunea de tranziție corespunde unei modificări a criteriului lui Arhimede , ivst = ѵv'ose "|' (| E>, ( - ) unde w'ol este viteza de decantare a unei particule individuale corectată pentru formă Ecuațiile de mai sus sunt valabile și pentru depunerea într-un câmp centrifugal În acest caz, forța centrifugă trebuie introdusă în ecuația de echilibru ca forță motrice În cazul mișcării picăturilor lichide într-un gaz sau într-un alt lichid, ecuațiile de calcul devin mai complicate din cauza modificării formei picăturilor în timpul mișcării Orez Schema bazinului gravitațional: - corp; - duze pentru îndepărtarea nămolului; - conductă de ramificație pentru descărcarea sedimentelor Dintre rezervoarele de decantare gravitaționale utilizate în industrie, se poate evidenția un grup dintre cele mai simple dispozitive - dispozitive cu acțiune periodică De regulă, acestea sunt rezervoare cilindrice de diametru mare (Fig ) Aparat / Volumul V umplut periodic cu o suspensie, care se depune pentru un timp apoi - În primul rând, curat decontat lichid prin duzele , iar apoi sedimentul concentrat format este îndepărtat prin duza Dacă se cunoaște concentrația de suspensie b și este dată concentrația de sediment bx, se face bilanțul material pentru faza solidă, presupunând că în sedimentul format de particule solide Nu ѵb = Ѵzhzh Înlocuind volumul de sediment cu diferența dintre volumele de suspensie și nămol, obținem A \u d a- a • "os" o Vb \u d (I - io) oc; b - b y - ° ° g / o b (AP Pentru un rezervor de decantare cilindric, volumul Eo poate fi exprimat în termeni de înălțime a stratului de lichid decantat ho și aria secțiunii transversale a cilindrului Fo: Vo = hoFo Capacitate decantator pentru lichid limpezit - nămol W °xx' ( , ) unde t este durata precipitațiilor, s Dar înălțimea ho poate fi exprimată în termeni de viteza de decantare u'oc, calculată din ecuațiile de mai sus, Lo = V Înlocuind yo în ecuația ( ), obținem Wo = wocfo, ( , ) adică performanța decantorului nu depinde de înălțimea acestuia, ci depinde de viteza de decantare și de suprafața pe care sunt depuse particulele În efortul de a crește suprafața de sedimentare, designerii au creat rezervoare de decantare cu mai multe niveluri, în care volumul aparatului este umplut cu rafturi-niveluri, pe care se formează un strat de sediment Cu condiția ca nămolul să fie alimentat uniform, astfel încât stratul de nămol să nu fie deranjat, nămolul poate fi evacuat continuu În acest caz, rezervorul va funcționa continuu până când partea inferioară este complet umplută cu sedimente Rezervoarele de sedimentare cu tavi si canale functioneaza dupa principiul deseurilor Rezervoarele de decantare de acest tip, numite semi-continue, sunt folosite în rafinăriile de zahăr pentru purificarea apei de spălare a transportoarelor Tancurile de decantare sunt realizate sub forma de iazuri de canal cu pereti betonati si fund Iazurile sunt curățate de sedimente după sfârșitul sezonului de rafinare a zahărului Toate sedimentele gravitaționale se caracterizează prin volum și un timp lung de rezidență al suspensiei în aparat De exemplu, rezervoarele de decantare pentru purificarea sucului de saturație la fabricile de zahăr au un diametru de - m și o înălțime de - , m Timpul de rezidență al sucului într-un astfel de aparat este de aproximativ , ore în primul rând pe vâscozitatea lichidului și dimensiunea particulelor depuse Pentru a reduce vâscozitatea, suspensia este încălzită înainte de decantare, iar pentru a crește dimensiunea particulelor, acestea recurg la coagularea lor - combinând mai multe particule într-una singură prin adăugarea de coagulanți Ca coagulanți, se folosesc săruri solubile în apă (electroliți), care, atunci când sunt hidrolizate, formează hidrați floculenți de oxizi metalici, care contribuie la aderența particulelor O altă metodă de agregare a particulelor mici este flocularea - adăugarea unei cantități mici de substanță într-o suspensie, care, fiind adsorbită pe suprafața particulelor solide într-o suspensie, duce la lipirea acestora Această tehnică poate crește semnificativ rata de depunere Stabilirea într-un câmp centrifugal Dintre dispozitivele folosite care folosesc forța centrifugă pentru a separa amestecurile eterogene, centrifugele sunt cele mai utilizate Corpul principal de lucru al centrifugei este un tambur care se rotește la viteză mare Aici vom vorbi doar despre centrifugele cu tambur solid, pe suprafața interioară a cărora sunt reținute particulele separate Aceste centrifuge se vor numi centrifuge de decantare* După cum se arată mai sus, măsura raportului dintre forța care acționează în sistem și forța gravitațională este criteriul Froude: Fr = w /gl Dacă forța care acționează este reprezentată ca o forță centrifugă proporțională cu accelerația unghiulară, atunci criteriul Froude va lua forma: Fr = ro r/g ( , ) Înlocuind (c) = nn/ și presupunând g " л , obținem Fr = m / ( , ) Expresia rezultată se numește factor de separare Factorul de separare este o caracteristică a intensității câmpului centrifugal Arată că este mai profitabil să crești viteza de rotație (numărul de rotații) a centrifugei, și nu raza de rotație În funcție de factorul de separare, centrifugele sunt împărțite condiționat în două grupe: normale - dacă Fr O altă caracteristică a centrifugelor de decantare este indicele de performanță: S=Fr- , ( , ) unde s este aria suprafeței interioare a tamburului pe care este depus precipitatul, m Deoarece factorul de separare exprimă raportul dintre ratele de decantare într-o centrifugă și un decantor gravitațional, indicele de performanță indică cât de multă suprafață de decantare ar trebui să aibă un rezervor de decantare care este egală ca performanță cu o centrifugă Pentru sedimentarea în câmp centrifugal sunt valabile ecuațiile ( ) ( ) obținute anterior, ținând cont de noua forță motrice Înlocuind în ecuația ( ) în loc de forța gravitațională centro- * Alte centrifuge cu tamburi perforati se numesc centrifuge cu filtru datorita tipului de proces de separare desfasurat in ele forța de rulare, obținem o expresie pentru calcularea vitezei de decantare într-un câmp centrifugal: OS d / g / Rh ~ Rs zs rs ° ~ Ratil "IO Pa Prin urmare, forța motrice în timpul filtrării datorată creării unui vid, chiar și teoretic, nu poate depăși Pa, și în practică chiar mai puțin, deoarece obținerea unui vid profund este asociată cu costuri ridicate În ciuda acestui dezavantaj semnificativ, filtrarea în vid a devenit larg răspândită în industrie, ceea ce se explică prin posibilitatea creării unui proces continuu, deoarece stratul de sedimente se formează pe partea presiunii atmosferice și poate fi îndepărtat fără obstacole Îndepărtarea continuă a sedimentelor în timpul filtrării sub presiune complică foarte mult proiectarea filtrului Principalele regularități ale procesului de filtrare Rata de filtrare este descrisă de legea lui Darcy: w= Klr, ( , ) V unde w = este rata de filtrare, productivitatea specifică, m/(m-s); din aici V este volumul filtratului, m ; - suprafața despărțitorului de filtrare, m ; t este timpul, s; K este coeficientul de rezistență, m/(Pa-s); Dr este diferența de presiune, forța motrice a procesului, Pa Termenul "rată de filtrare" este mai degrabă condiționat aici Mai exact, aceasta este productivitatea specifică a procesului - volumul filtratului obținut din m de suprafață de filtrare în s Ecuația ( ) este aplicabilă pentru calcul numai atunci când este cunoscut coeficientul de rezistență K Dar rezistența la filtrare crește pe măsură ce grosimea stratului de sedimente crește sau pe măsură ce porii din peretele filtrului devin blocați, adică coeficientul K nu este constant Rezistența la filtrare depinde de proprietățile filtratului și ale sedimentului, de natura partiției filtrului Calculul analitic al acestor rezistențe este foarte complicat Pentru calcule practice aproximative, valoarea medie a lui K poate fi determinată experimental Durata adecvată a filtrării prin blocare este de asemenea determinată experimental Pentru filtrarea cu formarea unui strat, rezistența totală de filtrare R trebuie reprezentată ca suma rezistențelor despărțitorului filtrant și stratului de sediment R^ * = Yaf + ( - ) În acest caz, ecuația Darcy poate fi scrisă sub formă diferențială: dV/Sdx = DMLs + Jf)]' ( ) Aici coeficientul de filtru L n (Los + V unde r este vâscozitatea filtratului Dacă presupunem că noi particule mici nu pătrund în peretele de filtrare în timpul procesului de filtrare, atunci rezistența Df poate fi considerată constantă Pentru a integra ecuația ( ), este necesar să se exprime variabila rezistență la sediment /?os în termeni de variabilele V sau m Raportul dintre volumul sedimentului și volumul filtratului va fi notat cu litera Volumul sedimentului poate se exprimă ca produs xqV Pe de altă parte, volumul depozitului prin grosimea sa /zq este egal cu h^S Apoi х Г= V, ( , ) și grosimea sedimentului h = x V/S ( , ) Rezistența sedimentelor poate fi reprezentată ca ^c \u d /bl \u d r x r / '\u e - unde r este rezistivitatea stratului de sedimente, m Rezistivitatea stratului de sedimente caracterizează rezistența exercitată de un strat uniform de sediment de m grosime asupra fluxului de filtrat Înlocuind în ecuația ( ), obținem сіѵ &р V + Lf) ( - ) Înainte de integrarea ecuației ( ), este necesar să se clarifice unele posibilități de desfășurare a procesului de filtrare Dacă în proces diferența de presiune Dr \u d const, atunci la o temperatură constantă se schimbă doar volumul filtratului V și timpul t Integram ecuația ( ) în intervalul de la la K și de la la t: V g nj('bxo|+ R^dv= jbpSdt; oh oh ( , ) ( , ) Să înmulțim ecuația ( ) cu și să împărțim la tsgtx : Indicând coeficientul din partea stângă a ecuației iar coeficientul din partea dreaptă ^ = k, primim I + I U = Lt ( , ) Coeficientul I'q caracterizează rezistența partiției filtrante și are aceeași dimensiune ca V, m Din punct de vedere fizic, Vq este volumul de filtrat obținut în urma procesului de filtrare în timpul căruia s-a format precipitatul Rezistența acestui sediment este echivalentă cu rezistența peretelui filtrului Coeficientul k (m /s) caracterizează proprietățile sedimentului și filtratului și regimul de filtrare Ecuația de filtrare ( ) este valabilă pentru sedimentele incompresibile și compresibile, deoarece la dr = const gr și x sunt constante În coordonatele K-m, aceasta este o parabolă care demonstrează că volumul de filtrat pe unitatea de timp și, prin urmare, rata de filtrare, scade pe măsură ce grosimea stratului de sediment crește O altă posibilitate de desfășurare a procesului de filtrare este o creștere constantă a presiunii, ceea ce vă permite să mențineți o rată constantă de filtrare În acest caz, prod-dV V apă - poate fi înlocuită cu raportul valorilor finite - dx t Să rescriem ecuația ( ) ținând cont de această ipoteză: V( , ) + Rezolvăm ecuația ( ) în raport cu Dr: Înmulțim și împărțim primul termen din partea dreaptă a ecuației ( ) cu m și introducem în ecuația ( ) o rată de filtrare constantă ѵv = ~: DIN Dr = p rQX w T + cAfiv ( , ) Această ecuație arată că diferența de presiune Dr crește liniar cu timpul Ecuația ( ) este valabilă pentru precipitații incompresibile Filtrați partițiile În efortul de a reduce rezistența peretelui filtrant, sunt alese materiale cu porozitate ridicată În același timp, dimensiunile porilor din pereți trebuie să fie mai mici decât dimensiunile particulelor reținute Materialele din care sunt realizate pereții despărțitori trebuie să aibă rezistență chimică la amestecurile filtrate, rezistență și durabilitate În industria alimentară, foile filtrante sunt cele mai utilizate pentru filtrarea lichidelor cu pori înfundați Pentru filtrarea cu formarea unui strat, se folosesc țesături din bumbac (curele) și lână, precum și țesături din fibre sintetice (nailon, lavsan etc ) Pentru filtrare se folosesc și materiale poroase nețesute din fibre sintetice, care sunt folosite în principal pentru filtrarea gazelor Plăcile și cilindrii din ceramică și cermet sunt folosite ca elemente de filtrare În filtrele cu strat aluvionar se folosesc diverse minerale inerte sub formă de pulbere (diatomită, kieselguhr, cretă, var stins), precum și materiale fibroase (celuloză) Întrebări de control În ce cazuri sunt utilizate procesele de decontare și în ce cazuri sunt utilizate procesele de filtrare? De ce rata de decontare reală diferă de cea teoretică? Cum se calculează viteza de decantare fără a ști în ce regim hidrodinamic se desfășoară procesul? Ce arată factorul de separare? Cum funcționează ciclonul și hidrociclonul? În ce filtre poți obține mai multă forță motrice - în vid sau lucrând sub presiune excesivă? Ce formează rezistența în procesul de filtrare? Capitolul PROCESE TERMICE Pe drumul spre transformarea materiilor prime în produse alimentare, tratamentul termic ocupă un loc important, în urma căruia valoarea nutritivă a produselor se modifică, calitățile gustative ale acestora se îmbunătățesc Uneori, încălzirea și răcirea necesită operațiuni ulterioare De exemplu, uleiul vegetal este încălzit înainte de a fi filtrat pentru a reduce vâscozitatea O serie de procese de transfer de masă, chimice și biochimice necesită menținerea unei anumite temperaturi pentru a le asigura debitul, adică sunt însoțite de încălzire sau răcire În industria alimentară, cele mai frecvente sunt uscarea, sorbția și desorbția gazelor prin lichide (procese de saturare), dizolvarea solidelor și cristalizarea În cele din urmă, procesele termice includ procese de transformare de fază - evaporare și condensare, care sunt, de asemenea, utilizate pe scară largă în producția de alimente ECUAȚIA DE BAZĂ DE TRANSFER DE CĂLDURĂ Folosind ecuația cinematică de bază ( ) pentru transferul de căldură, scriem: q = k&t, ( ) unde este fluxul de căldură care caracterizează intensitatea procesului, sau co-GI Cantitatea de căldură care este transferată printr-o unitate de suprafață pe unitatea de timp Forța motrice a procesului de transfer de căldură a fost determinată de noi mai devreme Pentru fiecare secțiune a suprafeței de transfer de căldură, diferența de temperatură nu este aceeași Prin urmare, AG în ecuația ( ) este o valoare medie, care se calculează în funcție de raportul A / g la AGM (Fig ), unde A / este diferența de temperatură dintre lichidele de răcire calde și reci dintr-o secțiune a aparatului , și DGM - în altul Dacă - , iar pentru gaze, Pg G (sx ay s?J i G Să împărțim primul termen transformat al ecuației ( ) la ultimul: = /Fo ІО fără a lua în considerare modificările proprietăților fizice ale purtătorilor de căldură în timpul transferului de căldură Pentru modul tranzitoriu la unde Cv este capacitatea termică specifică a solventului, J/(kg ■ K) Înlocuind ecuația ( ) în ecuația de echilibru termic ( ), obținem b "SnHn + D (h "- li) \u d GHCHtK - UCBtK + + noT ( - ) Rezolvăm această ecuație pentru D - cantitatea de abur de încălzire consumată D = (' С + Uh~- С^к + n ny -th h - ti h -h ( , ) Analiza ecuației ( ) arată că o parte din aburul de încălzire este cheltuită pentru încălzirea soluției până la punctul de fierbere (primul termen); o parte din căldură este cheltuită pentru formarea aburului secundar - evaporarea reală (al doilea termen); o parte din aburul de încălzire este cheltuită pentru a acoperi pierderile de căldură către mediu prin pereții aparatului (al treilea termen) Într-un proces ideal, atunci când soluția este furnizată pentru evaporare la punctul de fierbere și nu există pierderi de căldură în mediu, ( , ) th" - th' sau tK p > , i e soluția este furnizată supraîncălzită și o parte din vaporii secundari se vor forma datorită căldurii interne a soluției (autoevaporare) La φ = /k = , iar la tH n-£- Diferența utilă este mai mică decât diferența totală prin valoarea pierderilor de temperatură în fiecare vas și a pierderilor de temperatură a aburului în timpul tranziției de la un vas la altul din cauza pierderilor de presiune hidraulică: A^pol \u d 'gr p ED / 'g s - ^^f x ~ ( , ) Pentru a reduce pierderile de temperatură hidraulică, lungimea conductelor de abur este redusă, punând corpurile una lângă alta O analiză a funcționării unei unități cu mai multe vase a arătat că, pentru a reduce consumul specific de abur de încălzire, este recomandabil să creșteți numărul de unități ale unității Odată cu creșterea numărului de clădiri, costul de instalare crește și el proporțional Cu toate acestea, o creștere infinită a numărului de carene duce la o scădere a forței motrice pe carenă În primul rând, punctul de fierbere în primul vas nu poate fi mai mare decât cel permis pentru o soluție dată Prin urmare, o creștere a presiunii și a temperaturii aburului de încălzire nu duce la o creștere a D/Pol pentru a doua clădire și următoarele Pe de altă parte, vidul din ultima carcasă depinde de modul de funcționare al condensatorului și al pompei de vid și este, de asemenea, limitat Prin urmare, diferența totală de temperatură D/tot în sine este limitată, deoarece pierderile de temperatură cresc odată cu creșterea numărului de clădiri, atunci D/etaj este și mai limitat Prin urmare, în practică se folosesc instalații de - clădiri Evaporatoarele cu mai multe carcase pot fi compuse din vase identice cu suprafață egală de schimb de căldură F, dar în acest caz diferența de temperatură utilă dintre carcase este distribuită neuniform O instalație cu mai multe corpuri cu aparate, fiecare dintre ele având o suprafață de încălzire diferită, dar cea mai mică în condițiile date, este calculată conform unui principiu diferit În acest caz, diferența de temperatură utilă pentru fiecare carcasă este aceeași Detalii cu privire la calculul instalațiilor multicoca pot fi găsite în literatura specială Întrebări de control Ce metode de transfer de căldură cunoașteți? Ce lege descrie transferul de căldură într-un corp solid? În ce etape poate fi împărțit procesul de transfer de căldură de la un lichid de răcire la altul dacă sunt separate printr-un perete? De ce factori depinde valoarea coeficientului de transfer termic? Ce determină valoarea coeficientului de transfer de căldură de la lichid la perete? Ce factori determină valoarea coeficientului de transfer termic de la aburul de condensare către perete? Ce lichid de răcire cu masa de kg este capabil să dea cea mai mare cantitate de căldură? Cum se evaluează eficiența energetică a procesului de evaporare? - Care sunt avantajele unui evaporator multiefect? Cum se calculează diferența totală și utilă de temperatură? Capitolul PROCESE DE TRANSFER DE MASĂ Este dificil să găsești o producție alimentară în care nu se utilizează procese de transfer în masă Cele mai frecvente sunt extracția și extracția, absorbția și adsorbția, distilarea și rectificarea, dizolvarea și cristalizarea și, în final, uscarea Diferite substanțe pot fi în diferite stări de fază De exemplu, apa poate fi o fază solidă - gheață La presiune normală și temperaturi peste °C, apa este sub formă de lichid La o temperatură mai mare, apa se transformă în abur, intră în faza de vapori Gazele sunt vapori foarte supraîncălziți ai substanțelor corespunzătoare Diferite faze pot interacționa între ele În această interacțiune are loc schimbul de substanțe dizolvate în faze Când se spală sfecla de zahăr tocată mărunt (așchii), zahărul conținut în lichidul celular trece în apă Această tranziție se datorează diferenței de concentrație de zahăr din lichidul celular și apă Rata de tranziție a zahărului de la chipsuri la apă va scădea pe măsură ce concentrația de zahăr în apă crește și concentrația acestuia în chipsuri scade În cele din urmă, aceste concentrații vor deveni egale și procesul se va opri Forța motrice a proceselor de transfer de masă este diferența de concentrații Când zahărul este dizolvat în apă, substanța (zahărul) trece din faza solidă în faza lichidă La curățarea lichidelor sau gazelor folosind cărbune activ, substanța trece din faza lichidă sau gazoasă în faza solidă Când soluțiile sunt diluate, o substanță trece de la o fază lichidă la alta BAZELE TRANSFERULUI DE MASĂ Procesele de transfer de masă sunt de obicei clasificate în funcție de starea de agregare și de natura interacțiunii fazelor Conceptul nostru de transfer de masă se bazează pe conceptul de echilibru de fază Acest echilibru, de exemplu, concentrarea raselor substanța creată în două faze care interacționează, depinde de temperatură și presiune Transferul de masă începe dacă concentrația unei substanțe în fazele de interacțiune diferă de cea de echilibru Cu cât această diferență este mai mare, cu atât rata de transfer este mai mare Cunoscând concentrația componentei în faze și condițiile de echilibru, se poate determina direcția procesului Starea de echilibru respectă regula fazelor Gibbs, care spune că pentru un sistem termodinamic de echilibru, pe care doar temperatura și presiunea acționează ca factori externi, numărul de grade de libertate C este egal cu numărul de componente K minus numărul de faze Ф, plus doi C \u d K-F + ( , ) Numărul de grade de libertate este numărul de variabile independente (temperatura, presiunea și concentrația materiei în faze) Dacă un sistem monocomponent (Â=l) este format din două faze (Ф - ) în echilibru, numărul de grade de libertate C \u d - + \u d Aceasta înseamnă că un singur parametru poate fi ales în mod arbitrar pentru un astfel de sistem De exemplu, pentru un sistem apă-abur bifazat cu o singură componentă, cantitatea de apă transformată în abur și temperatura amestecului se modifică ca urmare a schimbărilor de presiune Într-un sistem cu două componente alcool etilic - apă, format din faze lichide și vapori, următorii parametri se pot modifica în perechi: temperatura t și concentrația unei faze x; presiunea p și concentrația unei faze y; concentrațiile de fază x și y, deoarece numărul de grade de libertate este C \u d - - + \u d Relația dintre parametrii în condiții de echilibru poate fi reprezentată prin ecuații, tabele sau grafice - diagrame Bilanțul material al procesului de transfer de masă Ecuația liniei de lucru Să ne imaginăm o parte a unui aparat de transfer de masă în care se realizează un proces continuu de transfer de masă în contracurent (Fig ) Lăsați faza L să se deplaseze din secțiunea superioară în cea inferioară, schimbând concentrația substanței extrase de la хн la хк Faza G se deplasează spre ea din secțiunea inferioară în cea superioară, schimbându-și concentrația aceleiași substanțe din un în uk Orez Schema de non- proces variabil + "Н = GK + £к ( , ) Pentru o componentă care trece de la o fază la alta, ecuația bilanțului material va lua forma ^ХХН + ^tsUn ~ ^kUk + £ Le ( - ) Să compunem acum o ecuație similară a bilanțului materialului pentru secțiunea inferioară și o secțiune aleasă în mod arbitrar în partea de mijloc a aparatului cu concentrațiile curente x și y și debitele L și G: Lx + GhyH = b*xk + Gy ( , ) În ciuda trecerii unei componente de la o fază la alta, pentru majoritatea proceselor se poate presupune că debitele masice ale fazelor £ și G practic nu se modifică de la secțiune la secțiune, g u £n = £k = £> și GH = GK = G Să rescriem ecuația ( ) ținând cont de această ipoteză: Lx + GyH = LxK + Gy ( , ) sau Y \u d Li + - XK> - ^ ' ) În coordonatele x - y de pe diagrama de echilibru (Fig ), ultima expresie este o linie dreaptă cu un unghi de înclinare arctg = și decupând segmentul un pe axa y Această linie dreaptă se numește linie de lucru, deoarece fixează concentrațiile de lucru în diferite secțiuni ale aparatului Ecuația de bază a transferului de masă În conformitate cu ecuația cinetică principală ( ), ecuația principală de transfer de masă va lua următoarea formă: L/AC ( , ) dFdxR' unde dM este cantitatea de substanță transferată de la o fază la alta; dF este aria suprafeței contactului de fază; dx este durata procesului; AC este forța motrice a procesului de transfer de masă; R este rezistența la transferul de masă Înlocuind rezistența R cu coeficientul de transfer de masă km = /R, ecuația ( ) ia forma dM-k^CdFdx, ( , ) și în valori finite pentru procese constante lg=ѵsk ( - ) O O Figura Linia de lucru a procesului de transfer de masă Orez Forța motrice a proceselor de transfer de masă Forța motrice a proceselor de transfer de masă S-a remarcat deja mai sus că viteza de transfer de masă este mai mare, cu atât diferența dintre concentrația în faze și concentrația de echilibru este mai mare Concentrația în fază este concentrația de lucru Aceasta înseamnă că forța motrice este determinată de distanța de la linia de lucru până la curba de echilibru Dar această distanță, de exemplu, de la punctul A (Fig ) poate fi măsurată pe orizontală, atunci forța motrice va fi exprimată prin diferența de concentrație Ax în faza L Pe verticală, această distanță Du este diferența de concentrații în faza G Astfel, în procesele de transfer de masă, forța motrice poate fi exprimată în două moduri, prin concentrarea într-una sau cealaltă fază După cum rezultă din aceeași fig , forța motrice a procesului variază de la secțiune la secțiune a aparatului, așa cum a fost cazul schimbătoarelor de căldură Prin urmare, ca și mai înainte, vom încerca să obținem o expresie pentru forța motrice medie necesară pentru a calcula procesul În conformitate cu ecuația ( ), ecuația de bază a transferului de masă poate fi scrisă folosind două expresii pentru forța motrice: M = kytyF = kKAxF ( Yu) Să luăm în considerare modificarea concentrațiilor x și y de-a lungul interfeței în timpul interacțiunii lor, când y > y Pentru un element de suprafață dF este forța motrice, AU \u d U - Ur- ( P) Vom rescrie ecuația bilanțului material ( ) pentru trecerea unei substanțe de la o fază la alta sub următoarea formă: L/ = ( (un - uk) = Z (xk - Xts) ( ) Rezolvând împreună ecuațiile ( ) și ( ), obținem GXH~XK £Xk~xn ( , ) ku lu kh dh Factorii - - = m, și - = mr se numesc numărul de unități Du X Dx A transfer Acest număr arată câte unități o unitate de forță motrice modifică concentrația de lucru Pentru un element de suprafață dF, cantitatea de substanță cedată de faza G, dM = G(~dy) ( , ) Semnul minus al forței motrice dy din această ecuație arată că diferența de concentrație scade de-a lungul suprafeței dF Aceasta este aceeași cantitate de substanță în conformitate cu ecuațiile ( ) și ( ) dM = ku(y-yp)dF ( , ) Rezolvând împreună ecuațiile ( ) și ( ), obținem dF=- kuu~ur ( , ) Să integrăm ecuația ( ) în - F și un - uk: domnule - ? [ SІU kUuU ~ UR •gn ( - ) Folosim ecuația ( ), din care rezultă că M Un~Uk și înlocuiți în ecuația ( ), schimbând limitele integralei, ( - ) M G sіu kyGH-yK)J U~UR' ■'K Unde J ( Ay y - Y y * r ( , ) Făcând transformări similare pentru ecuații dM = Ldx și dM - kx (xp - x)dF, ( , ) obținem o ecuație pentru forța motrice exprimată în termeni de concentrație x, M=kxF^^~ XJ ^ J x - x x R ( , ) Comparând ecuațiile ( ) și ( ) cu ecuația principală de transfer de masă ( ), obținem expresii pentru forța motrice medie a procesului de transfer de masă ( , ) Și ( , ) O structură similară a ecuațiilor ( ) și ( ) se păstrează dacă, în loc de concentrare, forța motrice este exprimată prin potențial chimic, presiune parțială, entalpie etc În calculele practice, valoarea integralei în numitorul acestor expresiile se determină grafic [ , } Rețineți că sensul fizic al integralei din numitor este același cu cel al factorului din expresia ( ), adică acesta este numărul de unități de transfer Dacă condițiile de echilibru sunt reprezentate printr-o relație liniară yp = ApX, atunci forța motrice medie a procesului este definită ca valoare logaritmică medie AIn-^k ( , ) A , Dgk-Dh, ( - ) L -ѵ- unde Li, = y " - Ur'; Duk = uk - Ahi \u d Lp ~ x "b Dhk \u d Dr - xk; aici Vp , V' și Pp sunt concentrațiile de echilibru inițial și final Ecuația de transfer de masă modificată Ecuația de bază a transferului de masă ( ) este acceptabilă pentru calcule practice numai dacă este posibil să se calculeze suprafața contactului de fază În cele mai multe cazuri, această suprafață nu poate fi determinată, așa că o vom exprima indirect, de exemplu, prin volumul de lucru al aparatului Notăm volumul de lucru al aparatului cu litera V (m ) Să presupunem că în m din acest volum suprafața specifică a contactului de fază este st (m /m ) În acest caz, suprafața de contact de fază F= ITS Substituind F în ecuația principală de transfer de masă ( ), obținem M-ku\u^V ( , ) Coeficientul volumetric de transfer de masă arată, cât de mult dintr-o substanță este transferată de la o fază la alta într-o unitate de volum a aparatului pe unitatea de timp, dacă diferența medie dintre concentrațiile într-una dintre faze și cea de echilibru este egală cu unu Prin urmare, M=ku-by-v, ( , ) iar pentru concentrare x M=khvbhv ( , ) Pentru aparatele de tip coloană, parametrul principal este înălțimea H (m) Să notăm aria secțiunii orizontale a aparatului cu litera f (m ), apoi V - Hf Folosind expresia adoptată anterior F - Est, obținem F=Hfo ( , ) Ecuații de transfer de masă modificate pentru aparatul de coloană M= kyțfiyH și M- kxhkxH, ( , ) unde kyh = kjxsfu kxh = k^uf sunt coeficienții de transfer de masă pentru unitatea de înălțime a vehiculului ■£ Înlocuind expresia rezultată ( ) în ecuația ( ), ținând cont de expresia forței motrice ( ), obținem înălțimea aparatului stâlp Un ( , ) I \u d - £ - f u~u ■k Mai devreme am stabilit că integrala din partea dreaptă a lui ( ) este numărul de unități de transfer Prin urmare, factorul din fața integralei este înălțimea aparatului, care este echivalentă cu unitatea de transfer, și la fel pentru concentrația x Determinarea numărului de unități de transfer Să luăm în considerare cazul în care condițiile de echilibru pentru concentrația componentei sunt reprezentate de linia dreaptă y = ApX, iar linia de lucru a procesului y - Ax (Fig ) Să determinăm numărul de unități de transfer tv, presupunând că concentrația de lucru y la ieșirea elementului dispozitiv este egală cu concentrația de echilibru la intrarea în acesta ur Modificarea concentrațiilor de lucru din Y| până la y se numește pasul de modificare a concentrației În conformitate cu ( ) și ( ), numărul de unități de transfer pentru concentrația y t = [- J'k Pentru cazul nostru, când y = Ax și yp = Ax, avem x=x și Expresia pentru numărul de unități de transfer poate fi rescrisă în conformitate cu notația din Fig : Orez Etape de concentrare Orez Definirea grafică a numărului de unități de transfer simplificând această expresie, obținem Dar NOI AM ACORDAT CĂ Yi - -Fpi = ^i atunci urі, iar prin analogie cu precedenta /ȘI, °U A-Av Ip ( - ) A CH A, A Din ultima expresie rezultă că la o modificare liniară a concentrațiilor de lucru și a condițiilor de echilibru liniar, numărul de unități de transfer corespunzător unei etape de concentrare este o valoare constantă care nu depinde de concentrație Această ieșire vă permite să determinați grafic numărul de unități de transfer Să presupunem că în procesul de transfer de masă, concentrațiile de lucru se modifică de la yj la Y și de la X[ la xr (Fig ) Numărul de pași de modificare a concentrațiilor de lucru (n = ) va fi determinat prin construirea unei linii întrerupte între linia de lucru și linia concentrațiilor de echilibru: trageți o linie verticală, respectiv corespunzător x (, până când se intersectează cu linia de echilibru în punctul a, apoi prin punctul a trasăm o linie orizontală până când se intersectează cu linia de lucru în punctul b - obținem primul pas de modificare a concentrațiilor de lucru Prin punctul b desenăm o linie verticală la linia de echilibru și obținem punctul c, din ultima să desenăm o linie orizontală și să obținem a doua etapă, folosim punctul d pentru a construi a treia treaptă etc În cazul nostru, n = numărul de unități de transfer pentru întreaga mașină m = " A nA ( , ) A~AfAp~ Numărul n pentru două drepte cu pante Ap și A folosind regulile geometriei analitice poate fi calculat prin ecuație Ip = p/pD, ( , ) compilat, ca un criteriu similar în transferul de căldură, din caracteristicile fizice ale fazei, este o măsură de comparare a zerourilor de viteză și concentrație în procesele de transfer de masă O condiție necesară pentru similaritatea proceselor de transfer de masă este prezența similarității hidrodinamice, care necesită egalitate în puncte similare ale criteriilor Reynolds și Galileo Acesta din urmă a fost obținut de noi prin combinarea criteriilor Re și Fr pentru a exclude viteze: Ga = g/ /v Asemănarea geometrică necesită și egalitatea simplexelor D, D etc După cum se aplică problemelor specifice de transfer de masă, ecuația criteriului general ( ) poate fi simplificată Pentru procesele staţionare, criteriul Fo^j iese din considerare Când faza este forțată să se miște, convecția naturală poate fi neglijată, iar în acest caz criteriul Ga cade, adică, Nup = /(Re, Prp, I\, ( , ) Pentru procesele care au loc în condiții de convecție naturală, criteriul Re cade: NUjD = f(Ca, Prp, D, G ) ( , ) Prelucrarea datelor experimentale pe baza ecuațiilor de criteriu, se determină valoarea criteriului de difuzie Nusselt și apoi se calculează coeficienții de transfer de masă p = NuD^ ( , ) Exprimarea coeficientului de transfer de masă în termeni de coeficienți de transfer de masă Să considerăm cazul trecerii unei substanțe din faza G în faza L, dacă dependența dintre concentrațiile de echilibru este liniară (Fig ) și este reprezentată de o dreaptă ur = Ax, iar linia de lucru a procesul y = Ax + B În partea dreaptă a figurii, este prezentată în mod convențional o secțiune verticală a suprafeței contactului de fază cu straturile limită în fazele G și L Cantitatea de substanță transferată din faza G la interfața fazei elementare, în conformitate cu legea Shchukarev dM= (y - y) dF, ( , ) unde py este coeficientul de transfer de masă în faza G; yz este concentrația la limita de fază Orez L Ilustrare grafică a procesului de echilibru și a concentrațiilor de lucru în timpul tranziției unei substanțe de la o fază la alta Aceeași cantitate de substanță se va muta de la interfața elementară în faza L dM-Px(x - xr) dF, ( , ) unde px este coeficientul de transfer de masă în faza £; x, este concentrația la limita de fază Folosind condițiile de echilibru ur \u d ApX, exprimăm în ecuația ( ) concentrația x la y: = Tskhk-khn) Consum de lichid absorbant L = G(yK - Uk)/(xk - an) ( , ) Consum specific de absorbant de lichid la kmol de gaz amestecuri ,L După cum știm deja, forța motrice a procesului de transfer de masă este mai mare, cu cât linia de lucru este mai departe de linia de echilibru În consecință, forța motrice medie pentru procesul AB av crește pe măsură ce se apropie de verticală În acest caz, consumul specific al absorbantului tinde spre infinit în procesul AB\, pentru care diferența (xk - xn) este egală cu zero Debitul minim al absorbantului /mjn Se atinge în procesul AB când linia de lucru în punctul B traversează linia de echilibru În acest caz, forța de antrenare medie scade brusc, deoarece în ieșirea de gaz Orez Pozitia liniei de operare in functie de consumul specific al absorbantului secțiune (punctul A?), forța motrice este zero Valoarea /) PIP poate fi calculată din ecuația ( ), înlocuind în loc de xk concentrația de echilibru xp k, / - un~uk ( , ) chip x x • r k n Pentru un aparat real, consumul specific al absorbantului este întotdeauna mai mare decât Zmin, deoarece xn '' dx unde kv și kt sunt coeficienții de transfer de masă în aceste procese, în funcție de structura materialului și de tipul de legătură dintre umiditate și material Debitul total de umiditate în mișcare este egal cu diferența dintre aceste două cantități: ( , ) și depinde de valorile gradienților de acțiune Pentru a evita efectul negativ al gradientului de temperatură asupra vitezei de uscare, în practică se încearcă scăderea temperaturii agentului de uscare, recurg la procese de uscare intermitentă cu încălzire pe termen scurt și apoi răcire etc Curbe de uscare și curbe de viteză de uscare A caracteriza Orez Curba vitezei de uscare procesul de uscare a corpurilor capilare-poroase coloidale, este convenabil să se utilizeze grafice ale modificărilor conținutului de umiditate al materialului Curba de uscare (Fig ) arată modificarea umidității în timp După cum se poate observa din grafic, întreaga perioadă de uscare de la conținutul inițial de umiditate wH până la conținutul final de umiditate vV poate fi împărțită în trei perioade: o perioadă scurtă de încălzire a materialului, când conținutul său de umiditate practic nu se modifică; o perioadă de viteză de uscare constantă când curba de uscare are forma unei linii drepte înclinate; iar perioada de descreştere (scădere) a vitezei de uscare din punctul K Punctul K se numeşte punct critic şi fixează pe grafic momentul în care cantitatea de umiditate care intră pe suprafaţa materialului devine mai mică decât se poate evapora de pe suprafaţa acestuia Umiditatea materialului din a treia perioadă se apropie asimptotic de umiditatea de echilibru în condițiile date Curba vitezei de uscare (Fig ) poate fi trasată prin diferențierea grafică a curbei de uscare Perioada de încălzire pe acest grafic este reprezentată de o linie dreaptă verticală (u'n - const) Perioada de viteză constantă este o linie dreaptă orizontală până la punctul critic K Natura modificării vitezei de uscare în a treia perioadă depinde de caracteristicile structurale ale materialului Astfel, materialele poroase grosiere, cum ar fi hârtia, au un caracter rectiliniu al modificării vitezei de uscare (curba ) Curba corespunde uscarii pastelor Natura modificării vitezei de uscare a biscuiților este prezentată de curba Ecuația vitezei de uscare Timp de uscare În practică, durata perioadei de încălzire a materialului este neglijabilă în comparație cu celelalte două perioade de uscare Prin urmare, durata uscării depinde de viteza în timpul perioadelor de viteză constantă și descrescătoare de uscare Perioada de uscare constantă În această etapă, umiditatea liberă este îndepărtată din material prin evaporare de pe suprafața acestuia Forța motrice din spatele acestui proces poate fi exprimată diferența dintre presiunile parțiale ale vaporilor din pelicula de suprafață a materialului rG L și vaporii de apă din aerul ambiant Următoarea ecuație pentru viteza de uscare în perioada de viteză constantă a fost obținută experimental: ^ = , ^^-^, ( - ) unde vv este viteza aerului peste material; p este densitatea aerului O analiză a ecuației ( ) arată că viteza de uscare în prima etapă depinde în principal de parametrii agentului de uscare Integrând ecuația ( ) în modificarea umidității de la u'n la wK și a timpului de la la t, obținem t \ l- ( , ) , vvr°' (rpl - rv) Perioada de scădere a vitezei de uscare Caracterizat prin legi cinetice complexe pentru diverse materiale Această perioadă începe după îndepărtarea umidității libere de pe suprafața materialului, astfel încât viteza de uscare începe să depindă de viteza de mișcare a umidității din interiorul materialului către suprafața acestuia Forța motrice a procesului în perioada de descreștere a vitezei de uscare este exprimată prin diferența dintre conținutul de umiditate al materialului іѵ și conținutul de umiditate de echilibru ѵѵр Prin analogie cu ecuația cinetică principală ( ), viteza de uscare la a doua etapă poate fi scrisă după cum urmează: unde ks este coeficientul de uscare, care depinde de intensitatea transferului de umiditate Conținutul inițial de umiditate al materialului în această etapă corespunde conținutului critic de umiditate wK, iar conținutul final de umiditate w poate fi specificat prin reglementările tehnologice Ecuația ( ) poate fi integrată pentru cel mai simplu caz al unei modificări rectilinie a vitezei Pe fig , curba vitezei de uscare KA este înlocuită cu linia dreaptă KtsA Această înlocuire a fost făcută dw dx Orez Pentru a determina durata perioadei de scădere a vitezei de uscare astfel încât ariile dintre linia dreaptă KpA și curba KA deasupra și dedesubtul dreptei să fie egale Punctul critic redus Kp corespunde conținutului de umiditate ѵѵkp Integrând ecuația ( ) de la wKn la conținutul de umiditate specificat al produsului final wș, obținem W W Ip-kp v \u d £t ( , ) Cu Timp de uscare în a doua etapă m = ± ip kp - p ( , ) ke w -w/ și timpul total de uscare t = X| + m = -+^Jn-^-e , v p , (rg|l - pb) ks w -wp ( , ) Calculul unui uscător convectiv Lăsați aerul proaspăt cu parametrii / și d să fie furnizat de ventilatorul (Fig ) către încălzitorul , unde este încălzit la o temperatură t la un conținut constant de umiditate și apoi alimentat într-o cameră de uscare plină cu material Aerul evacuat părăsește camera de uscare cu parametrii / și d echilibrul material Să facem echilibrul material al procesului de uscare: Sn \u d b'k + /, ( ) unde Gu este cantitatea de material umed introdus în uscător cu conținut inițial de umiditate u>n, % (kg/s); , presupunând că valoarea lui D este determinată anterior din bilanţul termic Folosim ecuația ( ), înlocuind valoarea lui Z, D \u d (/ - /!) / ( , linia / = const trece peste linia \ = const Prin urmare, trasăm segmentul EE\ vertical din punctul E, presupunând că punctul E\ se află pe linia care descrie procesul în uscătorul real Să rescriem ecuația ( ), înlocuind coordonatele punctului final al procesului în uscătorul real (I , d ) cu coordonatele curente ale unui punct ales arbitrar pe linia de uscare (/, d) A \u d ( - / c) / (^ - g / ) În conformitate cu fig diferență de entalpie - ] = EEV M , și diferența de conținut de umiditate Prin urmare, Unde d-dx = EFMd ££, M, ££Mrf EE, = EF~ M Obținem linia procesului propriu-zis de uscare conectând punctele B și £] și extinzând dreapta BE[ în jos Sfârșitul acestei linii este punctul C| găsim după oricare dintre parametrii aerului la ieșirea din uscător, de exemplu, temperatura r Pentru un uscător real cu A CD\ Consumul specific de căldură în încălzitor: Pentru proces principal Chv cdm, PENTRU proces cu recirculare - MB> bl Y * CD { M- asemănări de triunghi Din ABC și MB\C rezultă că AB = MB CD CD^ adică ?k = ?k- În comparație cu procesul principal, în procesul cu recirculare, consumul specific de aer este mai mare, iar consumul specific de căldură în încălzitor este același Prin urmare, în procesul de întoarcere a unei părți a aerului evacuat, nu se pot realiza economii de energie, dar modul de uscare poate fi înmuiat Înmuierea modului de uscare poate fi realizată prin alimentarea suplimentară cu căldură în camera de uscare sau uscător cu încălzire intermediară a aerului atunci când acesta trece din cameră în cameră În aceste procese, consumurile specifice de aer și căldură sunt aceleași ca în procesul principal, construit cu aceiași parametri inițiali și finali Întrebări de control Care este analogia în transferul de căldură și masă? Ce determină valoarea coeficientului de transfer de masă? Explicați semnificația sa fizică Ce procese de transfer de masă sunt comune în producția de alimente? Cum diferă procesele de absorbție de procesele de adsorbție? Ce se numește pasul teoretic al schimbării concentrației? Cum este asigurată suprafața de contact de fază în aparatele de transfer de masă? Numiți trei forme de comunicare a umidității cu materialul Ce umiditate este îndepărtată în timpul procesului de uscare? Care sunt avantajele proceselor de uscare cu recirculare și reîncălzire a aerului? Capitolul PRINCIPALELE TRANSFORMĂRI CHIMICE ÎN TIMPUL PRELUCRĂRII TEHNOLOGICE O serie de tehnologii alimentare se bazează pe transformări chimice Acestea includ producerea de melasă, glucoză cristalină prin hidroliza acidă a amidonului, diferite grăsimi prin hidrogenare și interesterificare, zahăr invertit prin hidroliza acidă a zaharozei Un rol important este acordat acestor procese în etapele individuale ale producției de pâine, produse de cofetărie din făină, zahăr, ciocolată, uleiuri vegetale, drojdie presată, precum și în timpul depozitării produselor Viteza proceselor chimice este de mare importanță O secțiune de chimie fizică care studiază viteza reacțiilor chimice, mecanismul interacțiunii chimice și influența diferitelor condițiile privind viteza reacțiilor se numește cinetică chimică Viteza unei reacții chimice este caracterizată printr-o modificare a concentrației uneia dintre substanțele care reacţionează pe unitatea de timp La calcularea vitezei de reacție se poate lua în considerare una dintre substanțele inițiale, a cărei concentrație scade în timpul reacției, sau unul dintre produșii de reacție, a cărui concentrație crește în timpul reacției Dacă modificarea concentrației este atribuită unei perioade de timp infinit de mici, atunci derivata concentrației în raport cu timpul va fi viteza reală a reacției la un moment dat \ = + dc/dx ( , ) Deoarece viteza de reacție este întotdeauna pozitivă, iar modificarea concentrației substanțelor inițiale este negativă, se pune semnul minus în partea dreaptă a ecuației Pentru produsele de reacție, modificarea concentrației și derivata concentrației sunt pozitive În funcție de starea de agregare a substanțelor care interacționează, reacțiile chimice pot fi omogene sau eterogene În sistemele omogene, reactanții sunt într-o singură fază: gaz (G), lichid (L) sau solid (S); în eterogen - în diferite faze În practică, se întâlnesc cel mai des următoarele sisteme eterogene: G-F, G-T, F-T În unele cazuri, astfel de sisteme pot fi trifazate, de exemplu, G-L-T, G-T-T Reacțiile în sisteme omogene se desfășoară de obicei mai repede decât în cele eterogene, mecanismul procesului tehnologic este mai simplu și mai ușor de controlat, prin urmare, în producție, dacă este posibil, au tendința de a transforma solidele în stare lichidă, de exemplu, prin dizolvare FACTORI CARE AFECTEAZĂ RATEA REACȚILOR CHIMICE Principalii factori care afectează viteza tuturor reacțiilor sunt concentrația de reactanți, temperatura și prezența unui catalizator Influența concentrării Creșterea concentrației de substanțe care interacționează este una dintre cele mai comune metode de intensificare a proceselor Dependența vitezei reacțiilor chimice de concentrație este determinată de legea acțiunii masei Conform acestei legi, viteza unei reacții chimice este direct proporțională cu produsul dintre concentrațiile substanțelor care reacţionează cu o putere egală cu coeficientul stoechiometric în fața formulei substanței din ecuația reacției De exemplu, în producția de melasă pentru reacția de neutralizare a clorului acid clorhidric cu carbonat de sodiu, rata poate fi calculată folosind următoarea ecuație: HC + Na C = NaCI + H O + CO ; V= Legea acțiunii în masă este în general scrisă după cum urmează: ѵ=£С"С(tm) ( - ) a b' unde K este coeficientul de proporționalitate, numit constantă de viteză a reacției; Cn și Cb sunt concentrațiile substanțelor a și b implicate în reacția chimică; n și m sunt coeficienți stoichiometrici Dacă presupunem că Ca - C /, \u d , atunci v \u d K, adică constanta vitezei de reacție este numeric egală cu viteza de reacție la o concentrație de substanțe de reacție egală cu unitatea Constanta de viteză depinde de natura reactanților, temperatură, prezența unui catalizator și nu depinde de concentrația substanțelor implicate în reacția chimică Constanta de viteză a unei reacții date la o temperatură dată este constantă Pentru a determina constantele vitezei de reacție în funcție de molecularitatea și ordinea reacției, se obțin formulele corespunzătoare Molecularitatea reacției este determinată de numărul de molecule implicate în actul elementar de interacțiune chimică Dacă aceasta necesită o moleculă, atunci reacțiile se numesc monomoleculare Un exemplu de astfel de reacție este reacția de descompunere a CaCO sub acțiunea temperaturii ridicate în timpul prăjirii calcarului în cuptoarele de la fabricile de sfeclă de zahăr: CaCO = CaO + CO Cu participarea a două molecule, reacțiile se numesc bimoleculare, trei - trimoleculare Acestea pot fi molecule din aceleași substanțe sau diferite Reacția de interacțiune a acidului clorhidric cu carbonatul de sodiu, dată mai sus, este trimoleculară Ordinea de reacție este suma exponenților la concentrațiile substanțelor din ecuația legii acțiunii masei Viteza unei reacții de ordinul întâi este proporțională cu concentrația la puterea întâi; vitezele reacțiilor de ordinul doi și al treilea sunt proporționale cu concentrațiile la puterea a doua și, respectiv, a treia Cu toate acestea, ordinea reacției poate fi mai mică decât molecularitatea sa dacă orice substanță este în exces și, prin urmare, concentrația sa poate fi considerată practic necunoscută Schimbare De exemplu, în timpul inversării zaharozei într-o soluție apoasă de HC n+ С Н ОI + Н О > С Н О + С Н О modificarea concentrației apei este atât de mică încât poate fi neglijată Prin urmare, inversarea zaharozei este considerată o reacție de ordinul întâi, deși este bimoleculară în funcție de molecularitate, deoarece la ea participă două molecule: zaharoză și apă Ca urmare, numai experimentul poate stabili ordinea reacției și numai valoarea ordinii reacției ne permite să calculăm constanta de viteză a acesteia Pentru o reacție de ordinul întâi, constanta vitezei de reacție ^ = ( , ) t ("- l) unde a este concentrația inițială a substanței; x~ cantitatea de substanţă care a reacţionat pentru o perioadă dată de timp t; (a - x) este concentrația substanței la momentul t Pentru o reacție de ordinul doi, constanta vitezei de reacție Cunoașterea constantei de ordine și viteză a reacției vă permite să determinați timpul optim pentru reacție Deci, dacă concentrația inițială de zaharoză este de %, atunci într-o soluție de acid clorhidric , M, zaharoza este hidrolizată cu % în de minute Timpul necesar pentru hidroliza zaharozei cu % este calculat după cum urmează Hidroliza zaharozei este o reacție de ordinul întâi, deci constanta sa de viteză este Timp de hidroliză '=^- |"ooDo:= "X)s=' m""- Efectul temperaturii Temperatura este un factor important care determină viteza unei reacții Pe măsură ce temperatura crește, viteza reacției crește, ceea ce este asociat cu o creștere a constantei de viteză a reacției Conform regulii van't Hoff, o creștere a temperaturii cu °C crește viteza de reacție de - ori (în de ori în medie) Această regulă este aproximativă și se aplică reacțiilor care au loc în intervalul de temperatură de la la °C și într-un interval mic de temperatură Dacă notăm constanta de viteză a reacției cu litera Kt, temperatura la care se desfășoară, / și constanta de viteză la o temperatură de / + "A ^ + u, atunci raportul acestor constante este coeficientul de temperatură a vitezei de reacție: Y \u d K / + {(/ K-g Dacă luăm y \u d (valoarea maximă a coeficientului), atunci cu o creștere a temperaturii de reacție cu ° C, viteza de reacție va crește de de ori ( ') Astfel, o creștere aritmetică a temperaturii duce la o creștere exponențială a vitezei de reacție Mai precis, efectul temperaturii asupra vitezei reacțiilor chimice este exprimat prin raportul obținut experimental Această dependență arată astfel: p K \u d b - unde b și a sunt constante pentru o reacție dată; T este temperatura, K Natura influenței temperaturii și concentrației substanțelor care reacţionează asupra vitezei reacţiilor chimice poate fi explicată prin teoria ciocnirilor active Conform acestei teorii, interacțiunea chimică dintre molecule este posibilă numai atunci când acestea se ciocnesc, totuși, ciocnirile eficiente duc la reacții chimice, adică nu toate moleculele care se ciocnesc intră în reacție, ci doar moleculele care au o anumită energie care este în exces în comparație cu in medie Moleculele cu această energie sunt numite active Excesul de energie al moleculelor se numește energie de activare și depinde de natura substanțelor care reacţionează Pentru ca reacțiile chimice să apară, este necesară ruperea legăturilor intramoleculare din moleculele substanțelor care reacţionează Dacă moleculele care se ciocnesc au energie mare și este suficient să rupă legăturile, atunci reacția va continua; dacă energia moleculelor este mai mică decât este necesar, atunci ciocnirea va fi ineficientă și reacția nu va merge Pe măsură ce temperatura crește, numărul de molecule active crește, numărul de ciocniri dintre ele crește, rezultând o creștere a vitezei de reacție Odată cu creșterea concentrației de reactanți, crește și numărul total de ciocniri, inclusiv cele efective, ca urmare, viteza de reacție crește Influența catalizatorului Un catalizator este o substanță care modifică dramatic viteza unei reacții În prezența catalizatorilor, reacțiile sunt accelerate de mii de ori și pot avea loc la temperaturi mai scăzute, ceea ce este avantajos din punct de vedere economic Importanța catalizatorilor în sinteza organică este mare - în procesele de oxidare, hidrogenare, dehidrogenare, hidratare etc Cu cât catalizatorul este mai activ, cu atât reacțiile catalitice sunt mai rapide Catalizatorii pot accelera o reacție, un grup de reacții sau reacții de diferite tipuri, adică au specificitate individuală sau de grup, iar unii dintre ei sunt potriviți pentru multe reacții De exemplu, ionii de hidrogen accelerează reacțiile de hidroliză a proteinelor, a amidonului și a altor compuși, reacțiile de hidratare etc Există reacții catalitice în care unul dintre produșii intermediari sau finali ai reacției este un catalizator Aceste reacții se desfășoară cu o rată scăzută în perioada inițială și cu o rată în creștere în perioada ulterioară Catalizatorii sunt predominant metale pure (nichel, cobalt, fier, platină) și sub formă de oxizi sau săruri (oxid de vanadiu, oxid de aluminiu), compuși de fier, magneziu, calciu, cupru etc Catalizatorii anorganici sunt stabili termic și reacţiile cu acestea operează la temperaturi relativ ridicate Prezența substanțelor străine în mediul în care are loc reacția are un efect diferit asupra catalizatorului: unele sunt neutre, altele sporesc efectul catalizatorului, iar altele îl slăbesc sau îl suprimă Substanțele care otrăvesc catalizatorul se numesc otrăvuri de catalizator În funcție de faptul că catalizatorul se află în aceeași fază cu reactanții, fiind distribuit uniform în mediul de reacție, sau formează o fază independentă, se vorbește de cataliză omogenă sau eterogenă În cataliza eterogenă, reactanții, de regulă, sunt în stare lichidă sau gazoasă, iar catalizatorul este în stare solidă, în timp ce reacția are loc la limita a două faze, adică pe suprafața catalizatorului solid De exemplu, reacția catalitică de hidrogenare a grăsimilor este trifazată: catalizatorul - metal nichel - formează o fază solidă, hidrogenul - gazos și grăsimea - lichidă Prin urmare, în acest caz vorbim despre cataliză eterogenă In cataliza eterogena au o mare importanta metoda de obtinere a unui catalizator, conditiile de desfasurare a procesului, compozitia impuritatilor etc Catalizatorii trebuie sa aiba selectivitate si activitate semnificativa si sa-si pastreze aceste proprietati mult timp Pentru a explica mecanismul catalizei omogene se folosește teoria compușilor intermediari Când se introduce un catalizator, reacția trece prin mai multe etape intermediare etape care necesită mai puțină energie de activare decât o reacție directă fără catalizator, rezultând o creștere extraordinară a vitezei de reacție Un proces lent, cum ar fi o reacție A + B - AB, în prezența unui catalizator, K are loc în două etape: A + K = AK (intermediar); AK + B = AB + K Fiecare dintre aceste etape se desfășoară cu o energie de activare scăzută și, în consecință, cu o viteză mare Catalizatorul formează un compus intermediar care, atunci când interacționează cu o altă substanță, regenerează catalizatorul Multe reacții omogene sunt catalizate de acțiunea ionilor H+ și OH " Astfel de reacții includ inversarea zaharozei, hidroliza esterilor, inclusiv grăsimile Ionii metalici catalizează reacțiile de oxidare, hidroliză De exemplu, cuprul catalizează oxidarea acidului ascorbic, astfel încât echipamentele pentru prelucrarea fructelor și legumelor nu pot fi fabricate din cupru și aliajele sale Oxidarea grăsimilor alimentare este accelerată de acțiunea ionilor de cupru, fier, mangan, astfel încât grăsimile nu pot fi depozitate în recipiente metalice Principalul dezavantaj al catalizei omogene este dificultatea de a separa catalizatorul de amestecul final (lichid sau gaz), ca urmare a cărui parte din acesta se pierde iremediabil și produsul este contaminat de acesta Cataliza eterogenă nu suferă de acest dezavantaj, care este unul dintre cele mai importante motive pentru utilizarea sa pe scară largă în industrie Acest tip de cataliză este însoțit de formarea de compuși intermediari Ele se formează în zone separate ale suprafeței catalizatorului, în așa-numiții centri activi, care ocupă o mică parte din suprafața acestuia Dacă centrii activi sunt blocați, de exemplu, cu otrăvuri catalitice, catalizatorul își pierde activitatea Pentru a crește suprafața și, în consecință, numărul de locuri active ale catalizatorului, acesta este zdrobit Pentru a preveni ca catalizatorul să fie transportat de fluxul de gaz, acesta se aplică pe un purtător inert cu o suprafață dezvoltată (silicagel, azbest, piatră ponce etc ) Majoritatea reacțiilor catalitice sunt pozitive, adică, în prezența unui catalizator, viteza lor crește Cu toate acestea, cataliza negativă are loc atunci când catalizatorul încetinește viteza reacției În acest caz, catalizatorul se numește inhibitor Dacă un inhibitor inhibă procesul de oxidare, se numește antioxidant sau antioxidant ESENȚA PROCESELOR CHIMICE INDIVIDUALE ȘI ROLUL LOR ÎN INDUSTRIA ALIMENTARĂ Recepția și depozitarea unei game largi de produse alimentare sunt însoțite de procese chimice Unele dintre ele sunt asociate cu reacții de hidroliză, altele cu reacții redox (formarea melanoidinei, sulfitare, oxidare etc ) Hidroliză Aceasta este o reacție de descompunere a unor substanțe complexe (proteine, grăsimi, carbohidrați) la altele mai simple sub acțiunea acizilor și alcalinelor cu adăugarea unei molecule de apă Zaharoza, atunci când este încălzită cu acizi, se hidrolizează, formând zahăr invertit (un amestec de cantități egale de glucoză și fructoză), СІ Н ° + Н О = С Н О + С НІ О O trăsătură caracteristică a zaharozei este ușurința sa excepțională de hidroliză: viteza procesului este de aproximativ o mie de ori mai mare decât viteza de hidroliză, în aceleași condiții, a dizaharidelor precum maltoza sau lactoza Siropul inversat are două proprietăți - proprietăți anti-cristalizant și higroscopicitate Prima proprietate este asociată cu vâscozitatea sa, iar a doua - cu prezența fructozei, care este cea mai higroscopică dintre toate zaharurile cunoscute și este capabilă să absoarbă umiditatea din aerul înconjurător chiar și la o umiditate relativă de % Proprietățile anti-cristalizare ale siropului invertit îi permit să fie utilizat pe scară largă în producția de caramel Ca anticristalizant, se poate folosi si melasa, care are o vascozitate mai mare decat siropul invertit si are proprietatea de a intarzia intr-o mai mare masura viteza de cristalizare Este posibil să înlocuiți parțial melasa cu sirop inversat Caramelul este un produs obținut prin fierberea siropului de zahăr sau a siropului de zahăr invertit până la o masă de caramel cu un conținut de umiditate de % Siropul de zahăr pur se cristalizează la această umiditate scăzută Pentru a preveni acest fenomen și a obține caramel, adică o substanță amorfă, se introduc anticristalizatori Siropul invertit este produs direct în fabrici folosind un acid puternic, cum ar fi acidul clorhidric, ca catalizator Cel mai adesea, acizii organici sunt utilizați în aceste scopuri - lactic, citric și tartric În primul caz, , , % acid clorhidric sub formă de soluție de % este introdus într-o soluție de zahăr % la o temperatură de ° C Hidroliza durează min, în funcție de cantitatea de acid introdusă La sfârşitul inversării siropul se neutralizează cu o soluție de bicarbonat de sodiu % până la o reacție ușor acidă Neutralizarea se efectuează la o temperatură de °C pentru a preveni întunecarea soluției În al doilea caz, acizii organici au un efect inversor mai slab, iar creșterea zahărului invertit este mai lentă Neutralizarea acidului nu se realizează, zahărul invertit se formează continuu din momentul introducerii acidului până la obținerea caramelului finit Cel mai adesea, se utilizează acid lactic, care are cea mai mică capacitate de inversare dintre toți acești acizi Cantitatea de acid introdusă se calculează astfel încât conținutul de substanțe reducătoare să fie de % O metodă similară de gătit sirop se numește acid Cel mai adesea este folosit când caramelul este gătit pe zahăr invertit cu adaos de melasă Acesta din urmă are o capacitate de tamponare, iar în prezența sa, creșterea zahărului invertit are loc lent și uniform Această metodă vă permite să obțineți o masă de caramel mai ușoară Hidroliza zaharozei poate juca un rol negativ, de exemplu, în producția de zahăr, deoarece aceasta crește pierderea de zaharoză din cauza descompunerii sale Când se obține zahăr, sfecla mărunțită se tratează cu apă fierbinte, obținându-se suc de difuzie, în care se dizolvă zaharoza și alte substanțe Unii dintre acești compuși dau sucului o reacție acidă Pentru a preveni hidroliza zaharozei, sucul de difuzie este neutralizat în primele etape de purificare Proprietățile de anticristalizant și higroscopicitatea zahărului invertit sunt utilizate pe scară largă în diferite ramuri ale industriei de cofetărie Astfel, higroscopicitatea siropului invertit este utilizată pe scară largă în depozitarea produselor de cofetărie Limitează utilizarea siropului inversat în producerea caramelului, deoarece caramelul "se udă" în timpul depozitării În același timp, higroscopicitatea zahărului invertit este utilizată atunci când este introdus în rețeta produselor de cofetărie din făină pentru a crește durata de valabilitate a produsului finit Conținutul ridicat (cel puțin %) de zahăr invertit din umpluturile de fructe și fructe de pădure în timpul producției de caramel le împiedică, de asemenea, să se îndulce în timpul depozitării datorită higroscopicității ridicate a fructozei La fierberea amestecului de mere-zahăr în producția de marmeladă de fructe și fructe de pădure, are loc inversarea zaharozei Zahărul invertit rezultat previne îndulcirea masei de marmeladă și formarea unei cruste cristaline grosiere Cu toate acestea, hidroliza zaharozei nu trebuie să meargă prea adânc, deoarece un exces de zahăr invertit poate face ca suprafața marmeladei să se ude în timpul depozitării Un rol la fel de important îl revine hidrolizei amidonului Când este fiert cu acizi, amidonul este transformat în glucoză Ca produse intermediare, se formează în cantități mai mari sau mai mici polizaharide cu greutăți moleculare diferite, dextrine În primele etape ale hidrolizei apar dextrinele, care diferă puțin de amidon ca mărime și proprietăți Au o greutate moleculară destul de mare, în prezența iodului dau o culoare albastră sau violetă Acestea sunt așa-numitele amilodextrine În procesul de hidroliză ulterioară a amidonului, greutatea moleculară a dextrinelor scade, se formează eritrodextrine, în prezența iodului dau o culoare maro închis, apoi roșu Și în sfârșit, acro- și maltodextrine, care nu schimbă culoarea testului de iod Pe măsură ce greutatea moleculară a dextrinelor scade, rotația lor specifică scade și solubilitatea lor în soluții de alcool scade Produsul hidrolizei incomplete a amidonului cu acizi sau enzime diluate se numește melasă Pe lângă dextrine, conține maltoză și glucoză Materia prima pentru melasa este amidonul de cartofi si porumb Hidroliza amidonului este un proces catalitic Acizii minerali, de obicei acidul clorhidric, sunt utilizați ca catalizator în hidroliza amidonului Viteza de reacție este influențată de impuritățile conținute de amidon Prin reacția cu un acid, ele scad concentrația acestuia în soluție, drept urmare viteza de reacție scade Fosfații și aminoacizii se leagă cel mai puternic de acid În funcție de adâncimea hidrolizei, se obține melasă cu diferite compoziții și proprietăți Pentru producerea caramelului se folosesc următoarele tipuri de melasă: caramel cu conținut scăzut de zahăr (KN), caramel de cea mai înaltă calitate (KV) și caramel de gradul întâi (KI), iar conținutul de zaharuri reducătoare din acestea crește de la KN melasă la melasă KI, iar cantitatea de dextrine scade în consecință Dextrinele, având o vâscozitate ridicată, conferă proprietăți anti-cristalizare melasei După cum s-a menționat mai sus, substanțele reducătoare au și proprietăți anti-cristalizant într-o oarecare măsură, dar aceste proprietăți sunt mult mai puțin pronunțate în ele decât în dextrine Cel mai bun anticristalizant este melasa KN, prin adaugarea caruia se poate obtine caramel, cel mai stabil in timpul depozitarii Substanțele reducătoare ale melasei se caracterizează prin higroscopicitate; prin urmare, caramelul preparat pe melasă KI are o perioadă de valabilitate limitată Industria produce un alt tip de melasă - glucoză cu înaltă zaharizare (HS), care se caracterizează printr-un conținut ridicat (până la %) de substanțe reducătoare Această melasă se caracterizează prin dulceață ridicată, vâscozitate scăzută Este mai higroscopică decât melasa de caramel, deci este folosită la fabricarea produselor fondante, prăjituri, brioșe și alte produse de cofetărie din făină pentru a le îmbunătăți calitatea și a crește durata de valabilitate Melasa GV este folosita si la producerea siropurilor de masa, la producerea gemului, marmeladei si a altor fructe conservate, prevenind zahararea acestora Formarea melaiuidinei Acesta este un proces redox complex, care include o serie de reacții care apar secvenţial și în paralel Într-o formă simplificată, esența acestui proces poate fi redusă la următoarele Produșii de degradare moleculară scăzută ai proteinelor (peptide, aminoacizi) care conțin o grupare amină liberă (-NHg) pot reacționa cu compuși care conțin o grupare carbonil = = , de exemplu, cu diferite aldehide și zaharuri reducătoare (fructoză, glucoză, maltoză) ), având ca rezultat descompunerea atât a aminoacidului, cât și a zahărului reducător care reacționează cu acesta În acest caz, din aminoacid se formează aldehida, amoniacul și dioxidul de carbon corespunzătoare, iar din zahăr se formează furfural și hidroximetil furfural Aldehidele au un miros specific, de care depinde în mare măsură aroma multor alimente Furfuralul și hidroximetilfurfuralul se combină ușor cu aminoacizii pentru a forma produse de culoare închisă numite melanoidine Proteinele pot interacționa, de asemenea, cu zaharurile, dar mai puțin activ decât aminoacizii, deoarece conțin mai puține grupe de amine libere Formarea melanoidinelor este cauza principală a întunecării produselor alimentare în timpul fabricării, uscării și depozitării acestora Această reacție are loc mai ales intens la temperaturi ridicate în timpul coacerii produselor de panificație și de cofetărie din făină; în procesul de fierbere a soluțiilor de zahăr în producția de zahăr granulat; la uscarea malțului; în timpul autoîncălzirii cerealelor; în procesul de prelucrare termică a vinurilor; în prepararea maselor de caramel și fondant, cum ar fi creme brulee Reacția de formare a melanoidinei este însoțită de întunecarea produselor rezultate (piure de fructe și fructe de pădure, sucuri, marmeladă, pâine), care se observă în timpul încălzirii prelungite a acestor produse la temperaturi ridicate, precum și atunci când sunt ambalate fierbinți și depozitate la temperaturi ridicate În producerea unui număr de produse alimentare, se creează condiții speciale pentru reacția de formare a melanoidinei În panificație, de exemplu, pentru a obține o pâine de grâu cu gust, aromă plăcută, cu crustă aurie, procesul tehnologic trebuie efectuat în așa fel încât până la coacere aluatul să conțină o anumită cantitate de zahăr ( aproximativ numărul de aminoacizi care pot intra în interacțiune chimică Pentru a face acest lucru, făina trebuie să aibă o formă normală de zahăr capacitatea, adică, într-o anumită măsură, procesul de hidroliză a amidonului sub acțiunea enzimelor trebuie să treacă în el cu formarea cantității necesare de maltoză Acest proces are loc în etapa de fermentare a aluatului În aceeași etapă, ar trebui să se formeze o cantitate adecvată de produse de scindare a proteinelor La primirea malțului închis la culoare, reacția de formare a melanoidului are loc în timpul procesului de uscare Acumularea de substanțe necesare formării aromei și culorii are loc în principal în stadiul anterior al germinării cerealelor Pentru formarea suficientă a aminoacizilor și zaharurilor, se alege orzul cu conținut ridicat de proteine Înmuierea se efectuează la o umiditate relativ ridicată de %, germinarea în primele zile se efectuează la o temperatură de ° C, iar apoi crește la ° C În producția de malț de secară, care are o culoare maro și o aromă specifică, se creează condiții suplimentare care favorizează formarea melanoidinelor Pentru a face acest lucru, după germinare, boabele sunt supuse unui tratament tehnologic special - fermentație, care se desfășoară timp de câteva zile la o temperatură care crește treptat (de la la ° C) Acest lucru creează condiții favorabile pentru acțiunea enzimelor proteolitice, amilolitice și citolitice, are loc o hidroliză intensivă a proteinelor, carbohidraților și altor substanțe, având ca rezultat acumularea de aminoacizi și zaharuri în malț La uscarea malțului cu creșterea temperaturii, procesul de formare a melanoidinei, care a început în perioada de fermentație, continuă intens Deshidratare Una dintre reacțiile care apar în procesul de formare a melanoidinei este asociată cu deshidratarea și descompunerea zaharurilor atunci când sunt încălzite În același timp, această reacție poate decurge independent sub influența temperaturilor ridicate asupra zaharurilor (zaharoză, glucoză, fructoză), provocând o serie de transformări ale acestora Natura acestor transformări este diferită și depinde de condițiile de încălzire (gradul și durata expunerii termice), de reacția mediului și de concentrația de zahăr Monozaharidele, în special glucoza, atunci când sunt încălzite într-un mediu acid sau neutru, se deshidratează, adică se descompun cu eliberarea a una sau două molecule de apă și formarea de anhidride de glucoză Acești compuși sunt reactivi și se pot combina între ei sau cu o moleculă de glucoză neschimbată și formează așa-numiții produși de condensare (reversie) În cazul expunerii termice prelungite, a treia moleculă de apă este desprinsă și se formează hidroximetilfurfural, care, la încălzire ulterioară, se poate descompune odată cu distrugerea scheletului de carbohidrați și formarea de formic, levulinic acizi și compuși colorați În general, schema modificărilor chimice ale zaharozei poate fi reprezentată după cum urmează: Zaharoză - Monozaharide - Anhidride - Hidroxi metil furfural (amestec de glucoză-zaharuri și fructoză) Produse de condens Colorant (reversiune) și humic substante Acizi formic și levulinic Cea mai sensibilă la căldură este fructoza Procese similare se observă atunci când se încălzește melasa, siropul inversat Produșii de descompunere ai zaharurilor au proprietăți diferite Hidroximetil furfural, coloranții și substanțele humice cresc culoarea și higroscopicitatea produselor și afectează negativ producția de zahăr și caramel Anhidridele și produsele de condensare sunt capabile să întârzie cristalizarea zaharozei din masa de caramel și nu afectează higroscopicitatea și culoarea produsului finit Când soluțiile concentrate de zahăr (concentrație %) sunt încălzite, mai ales când sunt topite, se formează produse de condensare Dacă concentrația soluțiilor este scăzută ( %), atunci reacția de deshidratare are loc în principal cu formarea hidroximetilfurfuralului și este însoțită de o creștere a culorii Natura reacției este influențată de temperatură (cu o creștere la fiecare ° C, creșterea culorii crește de ori) și de pH-ul mediului (cu o creștere a acidității și, de asemenea, într-un mediu alcalin, acumularea) de produse colorate crește) Aceste proprietăți ale zaharurilor sunt luate în considerare la elaborarea parametrilor proceselor tehnologice Pentru a preveni întunecarea produsului finit în producția de zahăr, fierberea siropului cu o concentrație de solide de % se efectuează într-un aparat de vid, ceea ce face posibilă reducerea temperaturii de fierbere de la la °С În producția de caramel, siropul de caramel este fiert în aparat de vid spiralat, ceea ce nu numai că reduce temperatura de fierbere, dar reduce și durata procesului la , min Utilizarea unor echipamente mai avansate, cum ar fi aparatele de film de tip rotativ, pentru obținerea masei de caramel permite efectuarea procesului în cel mai scurt timp posibil și elimină aproape complet descompunerea zaharurilor, creșterea culorii și creșterea higroscopicității de caramel Pentru a preveni întunecarea zahărului invertit și melasa in procesul de producere a acestora, aceste produse tind sa fie racite cat mai repede posibil in etapa finala a procesului tehnologic În producția acelor produse alimentare în care răcirea nu este posibilă din cauza naturii tehnologiei, întunecarea este prevenită prin ajustarea pH-ului mediului Deci, în producția de melasă, neutralizarea acizilor după hidroliza amidonului se efectuează la pH , , , evitând alcalinizarea soluției Sulfitare În producerea unui număr de produse alimentare, reacția de formare a melanoidinei este nedorită, de exemplu, în producerea zahărului granulat Există și alte motive, de exemplu, în timpul procesării legumelor și fructelor, întunecarea are loc din cauza fluxului proceselor biochimice și a formării de melanine Odată cu formarea melaninelor, întunecarea merelor și a cartofilor decojite și tocate este asociată cu depozitarea pe termen scurt în aer Pentru a preveni întunecarea produselor alimentare, acestea sunt sulfitate, adică sunt tratate cu dioxid de sulf sau derivații acestuia, cel mai adesea H SO Dioxidul de sulf, ca agent chimic, provoacă decolorarea multor pigmenți de colorare vegetală și poate fi folosit pentru a îmbunătăți aspectul produsului finit Dioxidul de sulf se obține prin arderea sulfului în cuptoare speciale, trecând aer prin ele Când produsul este sulfitizat, se formează acid sulfuros, care este un agent reducător puternic, SO + H O = H SO Acidul parțial sulfuros se transformă în sulfuric: H SO + H O = H SO + H Hidrogenul eliberat în acest caz are un efect decolorant Coloranții organici conțin întotdeauna grupări cromoforice nesaturate (- C \u d C -), atunci când sunt reduse cu acid sulfuric, se adaugă hidrogen în locul în care se rup dublele legături, ca urmare, substanțele colorate se transformă în compuși leuco incolori Efectul de albire poate ajunge la % Sulfitarea este supusă difuziei sucului în timpul epurării sale în producția de zahăr, legume și fructe în timpul procesării lor Pe termen scurt, în câteva minute, prelucrarea cartofilor, caiselor, merelor înainte de uscare poate îmbunătăți aspectul produsului finit, poate preveni întunecarea acestuia În același timp, conceptul de sulfitare are un sens mai larg atunci când vine vorba de sulfitare ca metodă de conservare a alimentelor Dioxidul de sulf, acidul sulfuros și sărurile sale în acest caz acționează ca un antiseptic, provocând modificări profunde în celulele microorganismelor, în special bacteriile lactice și acetice Acțiunea sa asupra microorganismelor este asociată cu proprietăți reducătoare: fiind acceptor de oxigen, acidul sulfuros întârzie respirația microorganismelor, iar reacția cu produșii intermediari ai activității vitale a microorganismelor, precum și cu enzimele, perturbă metabolismul Toate acestea duc la moartea microflorei Acidul sulfuros afectează țesutul vegetal al produselor sulfatate Sub influența sa, are loc coagularea protoplasmei celulelor, turgorul este perturbat, iar sucul intră parțial în spațiul intercelular, în urma căruia țesutul fetal se înmoaie Fiind un agent reducător puternic, acidul sulfuros previne oxidarea substanțelor chimice din fructe Prin blocarea enzimelor care catalizează oxidarea ireversibilă a vitaminei C, acidul sulfuros contribuie la conservarea acesteia Intrand in combinatie cu substantele colorante ale fructului, acidul sulfuros determina o decolorare puternica a produsului Toate fructele și fructele de pădure care au culori roșii, albastre și alte culori (cireșe, prune, zmeură, coacăze negre etc ) își pierd culoarea inițială după sulfitare Oxidare Acest proces joacă un rol important în depozitarea grăsimilor, uleiurilor și alimentelor grase Grăsimile în timpul depozitării pe termen lung capătă un gust și un miros neplăcut - devin râncezite, ceea ce este asociat atât cu transformările chimice sub acțiunea luminii și a oxigenului atmosferic, cât și cu acțiunea anumitor enzime Cel mai simplu caz de râncezire, des observat la depozitarea untului de vacă și a margarinei, este saponificarea grăsimilor și apariția acidului butiric liber, care conferă produsului un miros neplăcut caracteristic acestui acid Cu toate acestea, cel mai comun tip de râncezire în grăsimi este râncezirea datorată oxidării acizilor grași nesaturați de către oxigenul atmosferic În acest caz, oxigenul este adăugat la locul dublelor legături, formând peroxizi, - R - C \u d C - R, + O, - RCCR II II HH HH Ca urmare a descompunerii ulterioare a peroxizilor de acizi grași se formează aldehide, dând grăsimii un miros și un gust neplăcut În absența oxigenului atmosferic, procesul nu decurge, astfel, atunci când grăsimea este depozitată în vid, aceasta nu devine râncedă Prezența sărurilor metalice în grăsimi, în special cuprul, care sunt catalizatori, crește viteza de oxidare Intensitatea reacției de oxidare a grăsimilor este afectată de gradul de nesaturare a acizilor grași: cu cât nesaturarea este mai mare, cu atât grăsimea se oxidează mai repede Prezența proteinelor și a substanțelor mucoase în grăsime accelerează și deteriorarea grăsimii, prin urmare, la obținerea grăsimilor, se străduiesc să scape cât mai mult posibil de aceste impurități În același timp, prezența antioxidanților în grăsimi și în produsele care conțin grăsimi reduce rata de oxidare a acestora Cei mai activi antioxidanti naturali sunt tocoferolii (vitamina E) Oxidarea lentă a untului de cacao, uleiului de susan și depozitarea pe termen lung a halva, în special a tahini, preparate pe bază de susan și produsele acestuia, se explică prin prezența antioxidanților naturali în aceste uleiuri În timpul producerii și purificării grăsimilor, antioxidanții sunt îndepărtați parțial, ceea ce reduce drastic stabilitatea grăsimilor în timpul depozitării Procese similare au loc în timpul tratamentului termic al concentratelor alimentare, în urma cărora grăsimile devin ușor râncezite Adăugarea de antioxidanți la acestea poate crește semnificativ durata de valabilitate Grăsimile animale, de regulă, sunt foarte sărace în tocoferoli, astfel că introducerea de antioxidanți în grăsimi crește dramatic rezistența acestora la râncezire În ultimii ani au fost sintetizate o serie de substanțe care au efect antioxidant Acestea includ derivați ai fenolilor - hidroxianisol butilat, hidroxitoluen butilat etc Introducerea acestor compuși în cantități mici ( , % în greutate grăsime) încetinește brusc procesul de râncezire a grăsimii Fenolii și derivații lor fac parte din lichidul de fumat, se găsesc în fumul de lemn, astfel încât produsele afumate, de regulă, sunt stabile la raft Utilizarea amestecurilor de antioxidanți este mai eficientă decât utilizarea unui singur antioxidant Efectul total al unui amestec de substanțe, depășind efectul fiecărei componente separat, se numește sinergism Un efect similar au și substanțele care nu sunt antioxidanți Aceste substanțe includ acizii citric, ascorbic, tartric, fosfatide, compuși sulfhidril etc Procesele chimice discutate mai sus sunt comune unui număr de produse alimentare Întrebări de control Ce factori și cum afectează aceștia viteza reacțiilor chimice? La ce produse alimentare se primește hidroliza acidă a zaharozei și ce efect poate avea asupra calității produsului finit? Care este hidroliza acidă a amidonului și ce produse se obțin din această reacție chimică? Care este esența reacției de formare a melanoidinei și cum să preveniți întunecarea nedorită a produsului? Care este chimia oxidării grăsimilor și uleiurilor și în ce moduri se poate crește durata lor de valabilitate? Capitolul SISTEME DISPERSIVE ȘI COLOIDE Un rol important în tehnologia alimentară revine sistemelor dispersate și coloidale și proprietăților acestora Sistemele dispersate sunt eterogene și constau din două faze Una dintre ele este continuă și se numește mediu de dispersie Cealaltă, fragmentată și distribuită în prima, se numește faza dispersată Sistemele de dispersie sunt majoritatea produselor alimentare, materiilor prime și semifabricatelor: pâine, făină, ciocolată, brânzeturi, brânză de vaci, lapte praf, sucuri, șampanie, bere, dulciuri etc Particulele de substanțe din faza dispersată pot avea diferite dimensiuni și forme: sferice, cilindrice, dreptunghiulare și, mai adesea, neregulate Formarea diferitelor dispersii poate fi ilustrată prin exemplul unei reduceri a dimensiunii unui cub de-a lungul celor trei axe ale sale Cu o scădere semnificativă a dimensiunii într-una dintre dimensiunile sale, se formează o peliculă sau un strat de suprafață, cu o scădere a dimensiunii cubului, filamentele sau capilarele se formează simultan în două dimensiuni și o scădere a dimensiunii sale în toate cele trei dimensiunile conduce la formarea de particule mici Fragmentarea este determinată de dimensiunea corpului de-a lungul axei, a cărui reducere se realizează, adică cea mai mică dimensiune u Fragmentarea este, de asemenea, caracterizată printr-o valoare reciprocă cu dimensiunea lui a, adică l / o Această valoare se numește dispersie D În plus, fragmentarea este caracterizată de suprafața specifică Sya, determinată de raportul dintre suprafața suprafeței interfațale și volumul corpului S/V Toate cele trei caracteristici ale fragmentării sunt interconectate: cu o scădere a mărimii lui a, dispersia D și suprafața specifică sp cresc Modificarea suprafeței specifice a jocului în timpul zdrobirii a cm de substanță în particule mai mici (cuburi) este prezentată în tabel Tabelul Lungimea feței cubului a, cm Număr de cuburi Suprafața specifică, cm I ■ IO- I ■ IO • u ' I • ІО ■ ІО • IO- I • IO ■ IO - ІО- I ■ - ІО Creșterea dimensiunii particulelor și creșterea asociată a suprafeței specifice implică o anumită modificare a proprietăților sistemelor dispersate CLASIFICAREA SISTEMELOR DISPERSIVE Toate sistemele de dispersie sunt clasificate în funcție de gradul de dispersie Sistemele dispersate cu particule a căror dimensiune depășește - cm aparțin sistemelor dispersate grosiere (Fig ) Aceste particule, atunci când sunt distribuite într-un lichid sau gaz, unde se depun treptat sau plutesc, sunt observate vizual Sistemele cu particule a căror dimensiune variază de la ІО- la ІО- cm (de la , la µm) sunt numite microeterogene Particulele unor astfel de sisteme sunt vizibile numai la microscop; într-un mediu gazos sau lichid, ele se depun sau plutesc Sistemele eterogene cu particule cu dimensiuni variind de la IO- la - cm (de la la nm) sunt clasificate drept ultramicroeterogene Astfel de sisteme se numesc coloidale Particulele sunt atât de mici că substanţa din care sunt compuse este aproape în întregime Xia în stare coloidală, adică conține practic doar atomi și molecule de suprafață Astfel de particule, în comparație cu o moleculă separată, au o anumită stare de agregare, pe care molecula nu o are Odată cu creșterea numărului de molecule dintr-o particulă, aceasta dobândește treptat toate proprietățile unei faze Sisteme coloidale datorită specificului mare Suprafețele au o energie de suprafață semnificativă, ceea ce face sistemul instabil - tinde întotdeauna la o scădere spontană a suprafeței interfațale, adică la o scădere a dispersiei Cale- Orez Dependenţa suprafeţei specifice de dimensiunea transversală a particulei pentru sistem: / - grosier; - microeterogen; - coloidal; - dispersat molecular transporta sisteme coloidale pentru a crește dimensiunea particulelor prin agregarea lor se numește instabilitate agregativă Sistemele dispersate sunt clasificate nu numai după dimensiunea particulelor, ci și după starea de agregare a fazei dispersate și a mediului de dispersie Combinația a trei stări agregate (solid, lichid și gazos) dă tipuri de sisteme dispersate (Tabelul ) În mod convențional, ele sunt notate printr-o fracție, al cărei numărător indică starea de agregare a fazei dispersate, iar numitorul indică mediul de dispersie De exemplu, denumirea G/L indică faptul că sistemul constă dintr-o fază gazoasă dispersată și un mediu de dispersie lichid (o substanță gazoasă într-un lichid) Tabelul Faza de dispersie Mediu de dispersie Simbol al sistemului Denumirea sistemului și exemple Solid Solid S/T Sisteme solide eterogene: ciocolată, caramel de cristal Lichid " F/T Sisteme capilare (lichid în corpuri poroase): marmeladă, aluat de biscuiți Gazos " G/G Corpuri poroase, spume dure: marshmallow, marshmallow, ciocolată poroasă Solid Liquid S/W Suspensii și liosoluri: suspensii, paste, masă de cacao, mase de fondant Lichid >> W/W Emulsii: creme, lapte, unt, smantana Gazos " G/L Emulsii si spume gazoase: sampanie, bere Solid gazos t/g Aerosoli (prafuri, fumuri), pulberi: făină, praf de zahăr, pudră de cacao, amidon Lichid " lichid Aerosoli: ceață, inclusiv ceață industrială, sucuri pulverizate pentru uscare, lapte Gazos " g/g Nu se formează sistemul coloidal SISTEME COLOIDE Starea coloidală se caracterizează prin următoarele caracteristici principale: anumite dimensiuni ale particulelor ( - IO- cm), eterogenitate și multicomponentă Sistemele dispersate cu particule de dimensiune coloidală se numesc de obicei soluții (din latinescul solutio - soluție) Sistemele cu un mediu de dispersie a gazului, indiferent de natura gazului, se numesc aerosoli Sisteme cu un mediu de dispersie lichid - liosols (de la cuvântul grecesc lios - lichid) În funcție de natura lichidului, liosolii se numesc hidrosoli (apă), organosoli (mediu organic), sau mai precis, alcooli (alcooli), eterosoluri (eteri) etc În ceea ce privește dimensiunea particulelor, solurile ocupă o poziție intermediară între soluțiile adevărate și sistemele dispersate grosier - pulberi, suspensii și emulsii Sistemele coloidale se formează în două moduri: dispersie - zdrobirea particulelor mari de sisteme grosiere în dispersie coloidală; condensare - combinația de atomi, ioni sau molecule în particule mai mari de dimensiune coloidală În acest caz, condițiile necesare pentru formarea sistemelor coloidale sunt insolubilitatea substanței fazei dispersate în mediul de dispersie; realizarea de către particule a fazei dispersate a dispersității coloidale; prezența unui stabilizator care conferă stabilitate agregativă sistemului coloidal Stabilizatorii pot fi substanţe introduse special în mediul de dispersie, de exemplu, surfactanţi sau produşi de interacţiune ai fazei dispersate cu mediul de dispersie Stabilizatorii creează un strat protector de adsorbție în jurul particulelor coloidale, prevenind agregarea acestora În producția de diverse produse alimentare, dispersia și condensarea ocupă unul dintre locurile de frunte Acest lucru se datorează particularităților substanței în stare dispersată, care oferă confort pentru ambalare, transport, dozare și contribuie la creșterea vitezei reacțiilor chimice și biochimice și a proceselor de dizolvare, sorbție, extracție și alte procese Dispersia este utilizată la zdrobirea și măcinarea cerealelor în făină, boabelor de cacao în masă de cacao și pudră de cacao, zahărului în zahăr pudră, în industria conservelor la omogenizarea piureurilor de fructe și fructe de pădure etc Condensarea are loc în aparatele de distilare în timpul producerii alcoolului, cristalizării zahărului, evaporării soluțiilor, clarificării vinurilor etc Sistemele coloidale au proprietăți cinetice moleculare datorită mișcării spontane a particulelor Acestea sunt proprietăți precum difuzia, presiunea osmotică și distribuția înălțimii particulelor Cauza difuziei (egalizarea spontană a concentrațiilor) particulelor în sistemele coloidale este mișcarea browniană, care, la rândul ei, este o consecință a a mișcarea moleculelor mediului de dispersie Viteza de difuzie este invers proporțională cu dimensiunea particulelor care difuzează; prin urmare, în sistemele coloidale, ale căror particule au dimensiuni de ordinul IO ~ cm, adică mult mai mari decât moleculele obișnuite cu molecul scăzut substanțe cu greutate, viteza de difuzie este scăzută Particulele coloidale distribuite într-un mediu de dispersie sunt supuse la două forțe direcționate opus: forța gravitației și forța de difuzie Sub influența gravitației, particulele tind să se depună în fund - să sedimenteze (de la cuvântul latin sedimentum - sediment) Forțele de difuzie, pe de altă parte, tind să distribuie uniform particulele pe întregul volum al sistemului Astfel, sistemele dispersate sunt capabile să mențină o anumită distribuție a particulelor în volum Această capacitate se numește sedimentare sau stabilitate cinetică Sistemele dispersate grosier sunt instabile din punct de vedere cinetic, particulele lor sunt mari și, prin urmare, se depun la fund sub acțiunea gravitației Sistemele moleculare (gaze, solutii) au o stabilitate cinetica foarte mare Stabilitatea cinetică a sistemelor coloidale depinde de dimensiunea particulelor lor: cu cât dimensiunea particulelor este mai mică, cu atât sistemul coloidal este mai stabil cinetic SISTEME MICROHETERGENE Sistemele microeterogene cu o dimensiune a particulelor de " IO" cm includ suspensii (S/L), emulsii (L/L), spume (G/L), aerosoli (S/G și L/G) și pulberi (T/G) De regulă, aceste sisteme sunt opace, particulele de sisteme eterogene se depun rapid Toate aceste sisteme sunt răspândite în natură și sunt de mare importanță în industria alimentară Suspensii Sunt sisteme dispersate cu o fază solidă dispersată și un mediu de dispersie lichid Acestea includ paste de fructe și legume, mase de bomboane de fondant, masa de cacao etc Suspensiile au o serie de proprietăți cu pulberile; aceste sisteme sunt asemănătoare lor în dispersie În industria alimentară, suspensiile se formează în timpul producerii amidonului, în timpul precipitațiilor în producția de zahăr, bere, vin, în industria cofetăriei etc emulsii Sistemele de dispersie formate dintr-o fază lichidă dispersată și un mediu de dispersie lichid se numesc emulsii O condiție prealabilă pentru formarea unei emulsii este insolubilitatea substanței fazei dispersate în mediul de dispersie De obicei, emulsiile sunt obținute prin dispersie mecanică Pentru aceasta se folosesc diverse agitatoare, mixere, omogenizatoare, mori coloidale si ultrasunete Lichidele din care sunt făcute emulsiile sunt insolubile unele în altele și, prin urmare, diferă în proprietățile lor În practică, unul dintre lichide este întotdeauna apă, iar celălalt este un lichid nepolar, insolubil în apă, cum ar fi uleiul Emulsiile sunt sisteme instabile Instabilitatea acestui sistem se manifestă prin contopirea spontană a picăturilor din faza dispersată - coalescență, ceea ce duce la distrugerea emulsiei și separarea acesteia în două straturi Doar a treia componentă, stabilizatorul sau emulgatorul, poate da stabilitate emulsiilor Rolul emulgatorului în formarea unei emulsii stabile este, în primul rând, că este adsorbit la interfața ulei-apă (O/W) și reduce tensiunea interfacială, adică este un surfactant și, în al doilea rând, concentrându-se pe suprafața picăturilor fazei dispersate, emulgatorul formează un strat mecanic puternic (film) Prezența unui astfel de film protector pe suprafața particulelor fazei dispersate previne coalescența acestora, adică protejează emulsia de coalescență Natura emulgatorului determină nu numai stabilitatea, ci și tipul de emulsie Emulgatorii, solubili în apă, favorizează formarea de emulsii directe (O/W); emulgatorii solubili în lichide nepolare dau emulsii inverse (W/O) Emulsiile includ o serie de produse importante care conțin grăsimi, cum ar fi laptele, smântâna, untul, smântâna și maioneza Toate acestea sunt emulsii Grăsimile sunt o componentă esențială a alimentelor, dar întrucât sunt insolubile în apă, se absorb mai bine în stare emulsionată Prin urmare, grăsimile lichide sau solide utilizate în alimente (ulei vegetal, grăsimi animale) în organism sunt mai întâi transferate într-o stare emulsionată sub acțiunea bilei și apoi absorbite Aerosoli și pulberi Acestea sunt sisteme dispersate, al căror mediu de dispersie este gaz (aer), iar faza dispersată poate fi particule solide sau picături lichide Aerosolii sunt de obicei clasificați în funcție de starea de agregare a fazei dispersate Un aerosol cu o fază lichidă dispersată se numește ceață, cu unul solid - fum și praf Aerosolii cu o fază solidă dispersată, a căror dimensiune a particulelor este mai mare decât cea a fumului, se numesc de obicei gheață/o Această împărțire este mai degrabă condiționată Dimensiunile particulelor aerosolilor variază de la IO - la ~ cm Aerosolii au o mare importanță practică într-un număr de ramuri ale industriei alimentare Aerosolii tipici includ ceața de apă, fumul de cuptor, făina și praful de zahăr În unele cazuri, industria recurge la producerea artificială de aerosoli Deci, pentru uscarea sucurilor, piureul de cartofi, laptele sunt pulverizate până la cele mai mici picături în aer cald uscat Din cauza aerosolului rezultat, datorită suprafeței sale specifice mari, evaporarea umidității este foarte intensă și uscarea se termină în - s Formarea aerosolilor poate duce la consecințe nedorite și periculoase Astfel, praful multor substanțe - făină, zahăr, amidon, cărbune - formează amestecuri explozive cu aerul Pulberile pot fi considerate aerosoli depusi cu particule solide Cu toate acestea, particulele din ele pot fi mai mari și pot ajunge la - mm în diametru Dimensiunea particulelor pulberilor industriale este determinată de scopul propus și este adesea unul dintre principalii indicatori ai calității produsului De exemplu, dispersia și distribuția dimensiunii particulelor în pudra de cacao afectează gustul și valoarea nutritivă a acestui produs Gradul de măcinare a cerealelor afectează pe calitatea făinii Particulele de pulbere sunt întotdeauna în contact și din acest motiv au proprietatea fluidității, care, la rândul său, depinde de densitatea, dimensiunea și forma particulelor, de starea suprafeței acestora, de umiditate și de alte proprietăți O creștere a dispersiei duce la o scădere a fluidității datorită creșterii suprafeței totale de contact Se reduce și creșterea umidității presează fluiditatea pulberilor Spumă Sistemele dispersate foarte concentrate în care mediul de dispersie este un lichid, iar faza dispersată este un gaz se numesc spume Bulele de gaz din spume sunt mari, de formă poliedrică și separate unele de altele prin straturi foarte subțiri ale mediului de dispersie Pentru obţinerea spumei se folosesc metode de dispersie: agitare intensivă sau agitarea lichidului Spuma stabilă poate fi obținută numai în prezența unui stabilizator - un agent de spumare Acest lucru se datorează faptului că suprafața lichidului în contact cu mediul gazos se află în condiții speciale față de cea mai mare parte a lichidului Aceste condiții apar deoarece moleculele stratului de suprafață al lichidului, spre deosebire de moleculele situate în adâncime, sunt supuse unei atracții inegale a moleculelor lichidului și gazului Fiecare moleculă din interiorul lichidului este atrasă din toate părțile de molecule învecinate situate la o distanță de raza sferei de acțiune a forțelor intermoleculare (Fig ) Ca urmare, forțele de atracție sunt compensate și rezultanta acestor forțe este egală cu zero Moleculele stratului de suprafață au o parte din sfera de acțiune forțele intermoleculare sunt în fază gazoasă, a cărei densitate este mai mică decât densitatea lichidului Orez Schema apariției tensiunii superficiale: - molecule; - sferele de actiune ale fortelor intermoleculare ty, prin urmare rezultanta tuturor forțelor de atracție va fi direcționată în interiorul lichidului perpendicular pe suprafața acestuia Drept urmare, moleculele de suprafață ale unui lichid sunt întotdeauna sub influența unei forțe care tinde să le atragă Acest lucru duce la faptul că suprafața lichidului tinde întotdeauna să se micșoreze Aceasta explică atât forma sferică a picăturii de lichid (mingea are o suprafață minimă), cât și suprafața ideală netedă a lichidului într-un vas larg Odată cu creșterea suprafeței, un anumit număr de molecule din adâncimea lichidului trec la suprafață Procesul de transfer al moleculelor dintr-o stare de echilibru într-o stare specială a moleculelor stratului de suprafață necesită cheltuiala de muncă externă Lucrarea de creștere a suprafeței lichidului este transformată în energia potențială a moleculelor stratului de suprafață - energia de suprafață Acesta din urmă, la rândul său, legat de o unitate de suprafață, se numește tensiune superficială o = F/S, unde F este energia de suprafață; suprafață Agenții de spumă cu lanț molecular lung reduc tensiunea superficială, facilitează formarea spumei și îi conferă stabilitate, deoarece sunt adsorbiți la interfața apă-aer și formează o peliculă structurată foarte vâscoasă care împiedică scurgerea lichidului (Fig ) In aceea În acest caz, grosimea stratului de lichid dintre bulele de aer scade lent, iar spuma poate exista o perioadă lungă de timp Agenții tensioactivi pot servi ca agenți de spumare, ale căror molecule au un lanț de hidrocarburi suficient de lung Multe molecule organice constau din două părți: o grupare polară și un radical hidrocarburic nepolar Grupurile polare includ -COOH, Orez Schema structurii spumei -OH, -NH, -SH, -CN etc Aceste grupări sunt hidrofile, adică sunt bine umezite de apă Spre deosebire de ei, radicalii hidrocarburi sunt hidrofobi, adică nu sunt umeziți de apă Schematic amfifil, constând din părți hidrofile și hidrofobe ale moleculei este reprezentat ca un simbol - în care o linie dreaptă denotă un radical nepolar și un cerc - de-a lungul lar grup La agenții de spumă tipici spume de apă yum includ alcooli, săpunuri, proteine Spumarea este de mare importanță practică În special, multe produse, cum ar fi pâinea și o serie de produse de cofetărie, au o structură de spumă care le determină proprietățile gustative și valoarea nutritivă COLOIZI MOLECULARI (SOLUȚII DE COMPUȘI MOLECULARI ÎNALTĂ) Substanțele cu greutăți moleculare cuprinse între și câteva milioane sunt numite compuși macromoleculari (HMC) Dimensiunile macromoleculelor acestor compuși în stare extinsă pot atinge nm sau mai mult, adică sunt comparabile cu dimensiunile particulelor sistemelor dispersate ultramicroeterogene (coloidale) Datorită greutății moleculare mari și flexibilității lanțurilor de macromolecule, DIU și soluțiile lor au proprietăți specifice: capacitatea de a forma fibre și pelicule, elasticitate, umflare, formarea structurii Cei mai importanți polimeri naturali sunt proteinele și polizaharidele Proteinele stau la baza tuturor organismelor vii, ele constituie o parte esentiala a unei celule vii si ii asigura activitatea vitala Proteinele fac parte din piele, mușchi, tendoane, fibre nervoase, sânge, enzime și hormoni, se găsesc în multe produse vegetale și animale: lapte, ouă, negru, leguminoase etc După structura chimică, proteinele sunt poliamide, monomerii iniţiali pentru sinteza lor sunt " -aminoacizi Polizaharidele sunt compuși formați din multe sute și chiar mii de unități de monozaharide Cele mai importante polizaharide sunt amidonul, celuloza, pectina etc Soluțiile DIU sunt similare ca proprietăți cu sistemele coloidale La fel ca soluțiile coloidale, au o rată de difuzie relativ scăzută, presiune osmotică scăzută și nu trec prin membrane semipermeabile Spre deosebire de sol, soluțiile HMS se formează spontan și nu necesită stabilizator Dizolvarea DIU este precedată de umflarea acestuia Umflarea este un proces spontan de absorbție a unui solvent cu greutate moleculară mică de către o substanță cu greutate moleculară mare, însoțit de o creștere a masei și volumului acesteia din urmă Umflarea este adesea pasul inițial în dizolvarea substanțelor macromoleculare Există umflare limitată și nelimitată Cu o umflare limitată, volumul și masa polimerului ating anumite valori, iar contactul suplimentar al polimerului cu solventul nu duce la nicio modificare pareri Un polimer parțial umflat se numește jeleu Umflarea nelimitată nu are limită de umflare; în timp, polimerul absoarbe o cantitate din ce în ce mai mare de lichid, iar umflarea se transformă în dizolvare Cauza umflăturii este difuzarea moleculelor unui solvent cu greutate moleculară mică într-o substanță cu greutate moleculară mare Există de obicei mici decalaje între macromoleculele polimerice, a căror dimensiune este proporțională cu dimensiunea moleculelor de solvent Datorită acestui fapt, moleculele unui lichid cu greutate moleculară mică pătrund rapid între macromolecule, împingând lanțurile moleculare depărtând Dacă macromoleculele polimerului sunt flexibile, atunci datorită mișcării lor termice, difuzia solventului este accelerată Polimerii cu lanțuri moleculare rigide se umflă întotdeauna mult mai rău Umflarea include nu numai difuzia simplă - pătrunderea moleculelor lichide într-un polimer - ci și solvatarea macromoleculelor, adică interacțiunea moleculelor de solvent cu moleculele de polimer Macromoleculele polimerice constau din grupări polare și nepolare Când o substanță macromoleculară interacționează cu un polimer, nu întreaga macromoleculă este solvată Dacă solventul este polar, atunci grupările polare sunt solvatate; dacă este nepolar, atunci grupările nepolare sunt solvatate În funcție de grupele care sunt mai multe în polimer, acesta se va umfla mai repede într-un solvent polar sau nepolar De obicei, umflarea este un fenomen selectiv, deoarece polimerul se umflă în lichide care sunt aproape de el în structură chimică Deci, polimerii de hidrocarburi, cum ar fi cauciucul, se umflă în lichide nepolare - benzină, benzen Polimerii ale căror molecule conțin grupări polare se umflă în apă și alcooli Procesul de umflare poate fi împărțit în două etape principale În prima etapă, un solvent cu greutate moleculară mică, care se difuzează într-o substanță cu greutate moleculară mare, își solvată macromoleculele Formarea unei învelișuri de solvat (hidrat, dacă mediul este apă) a unei molecule de polimer este însoțită de eliberare de căldură, astfel încât prima etapă de umflare este caracterizată de un efect termic pozitiv Moleculele de solvent din învelișul de solvat au o împachetare strânsă, care se datorează apropierii moleculelor în jurul grupărilor solvatate și, prin urmare, solventul din învelișul de solvat are o densitate mai mare Datorită comprimării solventului în învelișurile de solvatare în prima etapă de umflare, împreună cu o creștere a volumului polimerului, are loc o scădere a volumului total al întregului sistem Suma volumelor polimerului înainte de umflare și a lichidului absorbit de polimer este mai mare decât volumul polimerului umflat Acest fenomen se numește contracție sau contracție internă În a doua etapă de umflare, care are loc fără efect termic și, uneori, cu absorbția căldurii, se observă de obicei creșterea principală a volumului polimerului Moleculele lichide în acest stadiu de umflare difuzează în polimer și are loc amestecarea macromoleculelor mari și flexibile cu moleculele de solvent Din cauza difuziei unidirecționale care caracterizează această etapă, se numește osmotică Uneori, în a doua etapă de umflare, unele dintre macromolecule trec într-un solvent cu greutate moleculară mică Umflarea limitată se termină în a doua etapă, umflarea nelimitată duce la dizolvarea polimerului Umflarea polimerului se caracterizează prin gradul de umflare o \u d (t - w ) / w , unde m și m sunt masa polimerului înainte și după umflare Gradul de umflare depinde de puterea și numărul de legături intermoleculare din polimer Cu cât legăturile intermoleculare sunt mai puternice și cu cât sunt mai multe, cu atât polimerul se umflă mai rău Dacă umflarea unei substanțe macromoleculare are loc într-un spațiu limitat care împiedică creșterea volumului, atunci apare o presiune de umflare care ajunge la câțiva megapascali în stadiul inițial de umflare Poate provoca ruperea recipientelor umplute cu materiale umflate La depozitarea și transportul multor produse alimentare, precum cereale, cereale, făină, este necesar să se țină cont de posibilitatea de umflare a acestora Cel mai comun mediu de dispersie lichidă în producția de alimente este apa În acest caz, trebuie luat în considerare faptul că o parte din apă este în stare liberă, iar o parte este în stare legată În sistemele care includ biopolimeri (compuși naturali cu molecul mare - proteine, polizaharide), o parte din apă, ferm legată de suprafața acestor macromolecule, formează o înveliș de hidratare De exemplu, g de ovalbumină leagă , g de apă, formând un strat de hidrat gros de , nm Datorită prezenței macromoleculelor, apa legată diferă semnificativ în proprietățile sale de apa obișnuită Nu poate fi folosit ca solvent al substanțelor, nu îngheață nici la t = - "C Apa legată se caracterizează printr-o conductivitate electrică scăzută Apa liberă servește ca mediu de reacție și ca solvent pentru substanțe Cu participarea enzimelor hidrolitice, intră în multe reacții, în urma cărora se formează noi substanțe Astfel, apa liberă este, de asemenea, un participant activ în reacțiile biochimice Un exemplu izbitor al procesului de umflare a polimerilor înalți este trăiește procesul de frământare și formare a aluatului din făina de grâu, în care rolul principal revine hidratării (solvatarea în soluții apoase) a DIU de făină Făina, constând în principal din geluri proteice uscate și boabe de amidon, la frământarea aluatului (când interacționează cu apa), prezintă proprietăți coloidale Amidonul de făină umezit cu apă la temperatura camerei poate adsorbi % umiditate La o temperatură mai mare și o cantitate suficientă de apă, legarea amidonului de apă crește, iar la o temperatură de ° C și un exces de apă are loc procesul de gelatinizare a amidonului, adică structura boabelor de amidon este perturbată și se formează o soluție coloidală Amidonul umezit cu apă în orice raport și în orice condiții nu formează un aluat coerent Rolul principal în formarea aluatului revine proteinelor făinii de grâu Proteinele sunt capabile să se umfle în apă rece și să rețină apa într-o cantitate de - , ori masa lor La frământarea aluatului din făină de grâu, proteinele cu o cantitate suficientă de apă ușor și relativ rapid (după minute) formează cele mai subțiri fire și pelicule care leagă și lipesc împreună boabele de amidon umezit Datorită acestui fapt, aluatul de grâu capătă proprietăți elastic-vâscoplastice, pe care aluatul din alte cereale nu le are Interacțiunea proteinelor cu apa constă în două etape principale, strâns legate între ele Prima etapă de umflare constă în legarea unor cantități neglijabile de apă datorită activității grupelor hidrofile de proteine cu formarea de învelișuri solvatate în jurul lor În această etapă de umflare, nu există o creștere semnificativă a volumului, deoarece cantitatea de apă legată este mică - aproximativ % A doua etapă de umflare se desfășoară fără eliberare de căldură, dar cu o creștere semnificativă a volumului, deoarece cantitatea de apă legată de proteine în această etapă este de peste % Proteinele făinii de grâu sunt eterogene și reprezintă un complex de fracții diferite cu greutate moleculară diferită și capacitate diferită de absorbție a apei Fracția cu greutate moleculară mică este expusă cu ușurință acțiunii de afânare a apei și este parțial peptizată, adică se descompune în particule mai mici Acesta din urmă creează presiune osmotică în complexul proteic, ceea ce determină difuzia apei în complex, însoțită de o creștere a volumului Amidonul din făină este format din două fracții principale - amiloză și amilopectină Amiloza este conținută în interiorul boabelor de amidon, iar amilopectina formează învelișul lor exterior Amiloza este diferită amilopectina are o dimensiune mai mică a particulei și o greutate moleculară mai mică (aproximativ ), în timp ce amilopectina are o dimensiune mai mare a particulei și o greutate moleculară mai mare (H ) Acest lucru ne permite să considerăm un bob de amidon ca o celulă osmotică, în interiorul căreia există o fracție solubilă cu greutate moleculară mică - amiloza, care provoacă presiune osmotică în exces și aflux de apă în celulă Hidratarea făinii la diferite temperaturi depinde de comportamentul proteinelor și al amidonului În intervalul de temperatură de °C hidratarea făinii are loc în principal datorită proteinelor din gluten Creșterea temperaturii la °C duce la o creștere bruscă a acestui proces ca urmare a creșterii semnificative a hidratării amidonului cu scăderea acestei capacități a proteinelor din gluten Astfel, umflarea făinii de grâu la o temperatură scăzută ( - °C) se produce în principal din cauza umflării osmotice a proteinelor, iar la o temperatură mai mare ( °C) - ca urmare a legării osmotice a apei de către amidon În acest sens, schema de formare a testului poate fi reprezentată după cum urmează Proteinele, al căror conținut în făina de grâu este de - %, la o temperatură de frământare de aproximativ °C, absorb o cantitate mică de apă prin interacțiunea grupărilor hidrofile ale proteinei cu apa și o cantitate semnificativă de apă difuzează în proteină ca urmare a prezenței presiunii osmotice în exces în aceasta Amidonul, al cărui conținut în făina de grâu ajunge la %, absoarbe până la % din apă la aceeași temperatură a aluatului datorită activității grupelor hidrofile Deoarece amidonul predomină cantitativ în făină, conținutul de umiditate asociat cu proteinele amidonului și glutenului este aproximativ același Cu hidratarea nelimitată a coloizilor de făină, o parte din apă se află în stare liberă în capilarele aluatului O mică parte din proteinele solubile, precum și zaharurile și sărurile anorganice, sunt în soluție Proteinele umflate în timpul frământării sunt în contact strâns unele cu altele și formează o rețea proteică continuă cu boabe de amidon slab umflate adsorbite de ele Rețeaua de proteine, în plus, include și alte substanțe insolubile Aceasta duce la formarea unei mase (aluat) cu proprietăți elastic-vâscoplastice Cantitatea insuficientă de apă în timpul frământării aluatului are ca rezultat o masă necoerentă de materii prime umezite Cu o cantitate în exces de apă adăugată în făină, nu se formează un aluat coerent, ci se obține un piure de făină, în care particulele proteinele umflate sunt separate de cochilii de apă care împiedică contactul lor și formarea firelor de gluten Aluatul folosit pentru produsele de cofetărie din făină este un complex mai complex, deoarece, pe lângă făină și apă, conține și alte tipuri de materii prime, în primul rând zahăr și grăsimi, care afectează umflarea coloizilor din făină Zahărul, prezent în aluatul de cofetărie sub formă de soluție apoasă, afectează gradul de umflare a proteinelor din gluten Odată cu creșterea concentrației de zahăr, gradul de umflare al proteinelor scade Grăsimea, adsorbită la suprafața proteinelor, formează pelicule care împiedică pătrunderea apei în macromoleculele proteice, ceea ce slăbește legătura dintre acestea, reducând în același timp elasticitatea și crescând plasticitatea aluatului Astfel, prin ajustarea cantității de zahăr și grăsime adăugate în timpul frământării aluatului, se poate obține un aluat cu anumite proprietăți fizice FORMAREA STRUCTURII ÎN SISTEME DISPERSIVE Una dintre proprietățile importante ale sistemelor dispersate și soluțiilor de polimeri înalți este capacitatea lor de a structura formarea Sistemele coloidale, ale căror particule se află la o distanță suficient de mare unele de altele și practic nu interacționează între ele, se numesc sisteme liber-disperse Astfel de sisteme coloidale sunt similare în proprietăți cu lichidele obișnuite Vâscozitatea lor diferă foarte puțin de vâscozitatea mediului de dispersie Sistemele dispersate în care particulele sunt interconectate și nu sunt capabile de mișcare reciprocă sunt numite sisteme dispersate legate În astfel de sisteme, particulele fazei dispersate formează o rețea sau structură spațială Dacă particulele coloidale sunt sub formă de bastoane sau plăci alungite, atunci cu o scădere parțială a stabilității agregative, grosimea stratului ionic sau a învelișului de solvat al particulelor scade, iar acești factori de stabilitate se pierd aproape complet la capetele particulelor (Fig ) Ca urmare, particulele sunt conectate la capetele lor, formând o rețea spațială - o structură, ale cărei celule sunt umplute cu un mediu de dispersie (Fig ) Trecerea unei soluții coloidale de la o stare liber dispersată la una dispersată coerent se numește gelificare, iar sistemul coloidal structurat rezultat se numește gel Dacă particulele coloidale își pierd complet stabilitatea agregativă, se vor combina în agregate mari, formând un precipitat dens - se coagulează Orez Schema de formare a gelului: - particule din faza dispersată, au pierdut parțial factorul de stabilitate; -mediu de dispersie Orez Schema de modificare a factorului de stabilitate a particulelor din faza dispersată: o - particulă din faza dispersată; b - particulă din faza dispersată, a pierdut parțial factorul de stabilitate; c - parte a fazei dispersate, care a pierdut complet factorul de stabilitate Sub acțiune mecanică, de exemplu, agitare, agitare, legăturile dintre particulele din rețeaua de coagulare pot fi distruse și gelul se va transforma într-un sol fluid Dacă acest sol este lăsat în pace, după un timp legăturile se vor restabili spontan și se va forma din nou un gel nefluid Această proprietate a sistemelor structurate se numește tixotropie^ Proprietățile tixotrope pot avea nu numai sisteme coloidale Unele suspensii concentrate, emulsii, jeleuri de compuși macromoleculari sunt și ele tixotrope Gelurile scad în volum în timp, separând mediul de dispersie Acest fenomen se numește sinereză Numărul de contacte între particule crește în timp, ceea ce duce la compactarea structurii și eliberarea mediului de dispersie În cele mai multe cazuri, sinereza este un fenomen nedorit În soluțiile de polimeri înalți la concentrația lor suficient de mare, este posibilă formarea de asociați de macromolecule Interacționând între ele, asociații și macromoleculele pot forma structuri spațiale Odată cu creșterea concentrației polimerului, se poate forma o structură atât de puternică încât soluția își va pierde fluiditatea, adică se va transforma într-un jeleu Un grup mare de produse de cofetărie (în special, marmeladă) au o structură gelatinoasă Ca formatori de jeleu, se folosesc polimeri naturali care sunt capabili să formeze jeleu în anumite condiții (pectină, agar, agaroid, furcelaran etc ) * "Thixo" în greacă înseamnă atingere, "cale" înseamnă schimbare Jeleul de marmeladă se formează din masa de marmeladă lichidă fierbinte (sol de pectină) Particulele structurale de pectină într-o formă foarte dispersă cu molecule ale mediului de dispersie adsorbite pe suprafața lor, aflate în acesta într-o stare de mișcare termică aleatorie, sunt distribuite în mediul de dispersie Moleculele fazei lichide adsorbite (o soluție apoasă de zahăr, acid și alte substanțe extractive, piure de fructe și fructe de pădure) formează o coajă de solvat (hidrat) în jurul părților alungite ale pectinei Umplend volumul lichidului de dispersie, aceste particule nu vin inițial în contact unele cu altele și nu formează structuri Datorită prezenței grupărilor carboxil disociate în soluția de pectină, particulele de pectină din aceasta au o sarcină negativă de înaltă densitate Datorită acestui fenomen, se resping reciproc Pentru formarea unui cadru gelatinos format din particule de pectină asociate, este în primul rând necesar să se elimine sau să slăbească forțele de repulsie electrostatică a particulelor de pectină Prezența în soluție a unui acid care este mai disociat decât pectina, sau adăugarea de acid la amestecul de reacție, îndepărtează gradul de disociere a pectinei, adică reduce sarcina electrică a particulelor sale În același timp, sub influența zahărului, se produce deshidratarea și scăderea asociată a solvației particulelor de pectină, care împiedică aderența acestora În ultimele etape apar un anumit număr de zone goale, lipsite de încărcare, de polaritate Particulele de pectină în fază solidă se asociază între ele prin zone desolvatate, slab sau complet neprotejate de învelișul de solvatare Forțele de atracție ale particulelor sunt concentrate la capete ale acestora, ceea ce contribuie la formarea unei rețele spațiale (vezi Fig ) Dacă aceste forțe ar fi fost distribuite uniform pe întreaga suprafață a particulelor, atunci, ca urmare a conexiunii lor de-a lungul axelor longitudinale, s-ar fi format un agregat masiv în locul unui cadru sub formă de grilă, adică structura de jeleu nu s-ar fi format Rețeaua de pectină formată ca o "dantelă voluminoasă" pătrunde în întregul sistem Întărirea acestei rețele are loc datorită punților de hidrogen formate între grupările carboxil și hidroxil ale lanțurilor adiacente ale moleculei de pectină Spațiul dintre plexul moleculelor de pectină este umplut cu un lichid de dispersie - o soluție de zahăr-acid, care este relativ slab legată de rețeaua de pectină și poate fi separată de aceasta în anumite condiții De fapt, la centrifugare unele ea, obținută prin răcire, faza lichidă a fost îndepărtată din jeleu și s-a format un xerogel (din grecescul "xeros" - uscat) care, atunci când este saturat cu alcool, s-a transformat în alcool în loc de hidrogel și invers Separarea fazei lichide de jeleul de pectină sub influența acțiunii mecanice se observă uneori în practică la fabricarea marmeladei sub formă de straturi groase, când, sub influența propriei gravitații a stratului, se stoarce siropul lichid de zahăr-acid in afara Pentru a asigura stabilitatea jeleului, este necesar ca forțele de atracție ale particulelor de pectină între ele (forțe de coeziune) să fie în echilibru cu forțele de atracție ale particulelor către particulele mediului de dispersie (forțe de adeziune) care contracarează lor Dacă primele prevalează asupra celor din urmă, atunci aceasta duce la eliberarea fazei lichide a jeleului (sinereză), în caz contrar, întregul jeleu este relaxat Jeleurile au proprietatea de tixotropie Această proprietate a jeleului de pectină este importantă pentru producție, deoarece în cazul gelificării premature, este posibil să se elimine formarea jeleului cu ajutorul amestecării mecanice sau să se distrugă jeleul rezultat fără a aduce atingere procesului de gelificare ulterior Folosind capacitatea polimerilor înalți de a forma jeleu, este posibil să se obțină sisteme dispersate mai complexe, de exemplu, mase de cofetărie spumoase (marshmallow) Aceste produse sunt în principal jeleu de agar Cu toate acestea, acest jeleu diferă de marmeladă, deoarece are o structură poroasă cu celule de dimensiuni microscopice (până la de microni) Bule mici de aer sunt distribuite în jeleu de pastile, ^! marshmallow-ul uscat finit seamănă cu o cremă solidă în structura sa În producția de marshmallow, procesul de neformare obișnuită a marmeladei este combinat cu procesul de stabilire a prețului (baratarea) amestecului de mere-zahăr Atunci când doborâți marshmallow prin agitarea prelungită a amestecului de mere-zahăr, acesta face spumă, adică masa este saturată cu aer; în timp ce aerul este captat de masa de mere-zahăr și zdrobit în particule mici Pe măsură ce viteza de agitare mecanică crește, gradul de fragmentare a aerului crește, dimensiunea bulelor de aer scade și vâscozitatea masei crește Treptat, se formează o spumă groasă, constând din mici bule de aer trase într-o peliculă subțire din amestecul semilichid de mere și zahăr din jur În sensul fizico-chimic, spuma este un sistem gaz-lichid în două faze În acest caz, faza dispersată este gaz - aer, iar mediul de dispersie - o soluție semi-lichidă de zahăr, acid și pectină Egot imaginea soluției Există un înveliș de particule dispersate de gaz (aer), care poartă un strat limită de suprafață care separă o fază de alta În procesul de formare a spumei, are loc o dezvoltare puternică a interfeței la limitele fazelor gazoase și lichide Creșterea interfeței depinde de dimensiunea celulelor de aer formate Cu cât dimensiunile acestuia din urmă sunt mai mici, cu atât este mai mare această suprafață, cu atât este mai mare forța tensiunii superficiale o Forța tensiunii superficiale tinde întotdeauna să minimizeze interfața totală a întregului sistem, pentru a-l face cel mai mic În acest caz, se urmărește să reducă pe cât posibil suma totală a suprafețelor picăturilor individuale care formează emulsia de spumă Sub acțiunea acestei forțe, bulele de aer individuale din spumă tind să se combine într-o singură masă Pelicula de picături se sparge, picăturile individuale, fuzionandu-se (agregându-se) treptat unele cu altele, formează noi bule - picături de dimensiuni mai mari, gradul de dispersie scade, spuma "cade" Procesul de distrugere spontană a spumei și emulsiei se numește coalescență În spume, procesul de coalescență este foarte intens datorită poziționării apropiate a picăturilor între ele Pentru a face spuma mai stabilă și pentru a o stabiliza, proteina din ouă de pui este de obicei folosită ca agent de spumare (surfactant) atunci când se amestecă bezele, care, situată în stratul de suprafață al peliculei cu bule de spumă, crește rezistența mecanică a acestui strat și, prin urmare, previne filmul cu bule de la spargerea și agregarea acestora din urmă Mecanismul de combinare a structurilor de gel și spumă la amestecarea masei doborâte cu agar (sau marmeladă) poate fi reprezentat astfel: atunci când este amestecată cu masa doborâtă la rece, masa fierbinte de sirop sau marmeladă de agar umple spațiile de aer dintre bulele de agar masă doborâtă, deplasând aerul de acolo (Fig ) În acest caz, rezistența peliculei elementelor structurale ale masei crește semnificativ Acesta din urmă crește datorită faptului că temperatura întregii mase crește la ° C și gelul de albumină adsorbit al filmului la temperatura indicată, aproape de coagularea albuminei, este fixat în ea sub forma unui coagulat dens În același timp, pe măsură ce masa se răcește în spațiu Orez Schema de combinare a structurilor de spumă și jeleu ale marshmallow: / - jeleu de agar-zahar-apa; - aer; - peliculă pectină-dar-proteină-zahăr-apă între bule se formează un jeleu puternic de agar (sau pectină) Amestecarea masei bătute cu o masă fierbinte de jeleu (sau marmeladă) creează astfel condițiile necesare pentru formarea structurii marshmallow După răcirea masei, se obține un jeleu de pastile caracteristic, care diferă de marmeladă doar prin structura sa poroasă datorită celor mai mici incluziuni de aer distribuite uniform în masa sa Controlați "sondajele Ce este un sistem dispersat? Cum sunt clasificate sistemele disperse? Definiți un sistem coloidal Care sunt caracteristicile stării coloidale? Care sunt principalele metode de obținere a sistemelor coloidale cunoașteți? Ce sisteme sunt clasificate drept microsterogene? Ce este umflarea și ce stadii se disting în ea? Care este esența proceselor de formare a aluatului de făină? Ce sisteme se numesc jeleuri? Ce factori influențează formarea structurii? Capitolul FUNDAMENTELE BIOCHIMICE ALE TEHNOLOGIEI DE PRODUCȚIE ALIMENTARĂ Procesele biochimice au loc cu participarea enzimelor și sunt de mare importanță practică, deoarece ele stau la baza tehnologiilor de producere a pâinii și a produselor de panificație, vin, bere, ceai, aminoacizi, acizi organici, vitamine și antibiotice Aceste procese joacă un rol important în depozitarea materiilor prime alimentare și a produselor finite (cereale, fructe, legume, grăsimi, produse care conțin grăsimi etc ) Cunoscând natura cursului proceselor biochimice din materiile prime alimentare, se pot stabili anumite caracteristici ale procesului, se pot determina defectele unui lot dat de materii prime și se pot contura modul cel mai corect al procesului tehnologic FACTORI CARE AFECTEAZĂ RATEA PROCESELOR BIOCHIMICE Cinetica proceselor biochimice depinde de o serie de factori: natura chimică a reactanților, concentrațiile enzimei în sine și ale substratului, temperatura și reacția mediului pH, prezența activatorilor și inhibitorilor Viteza proceselor biochimice depinde de natura substratului și de atacabilitatea acestuia Atacabilitatea este înțeleasă ca susceptibilitatea sa la acțiunea enzimei, care depinde de structură substrat De exemplu, atacul amilazelor de amidon obținut din boabe de culturi diferite sau din părți diferite ale aceluiași bob nu este același Ea crește odată cu scăderea dimensiunii boabelor de amidon, adică cu creșterea suprafeței lor relative, precum și cu acțiunea mecanică asupra structurii boabelor de amidon, de exemplu, cu măcinarea prelungită a boabelor Totuși, acțiunea amilazelor asupra amidonului nealterat sau asupra amidonului deteriorat mecanic este foarte nesemnificativă în comparație cu acțiunea lor asupra amidonului gelatinizat Prin urmare, în acele ramuri ale industriei alimentare în care amidonul servește ca sursă de formare a zahărului datorită descompunerii acestuia de către enzimele amilolitice, pentru a crește gradul de zaharificare, cel mai adesea este gelatinizat prin prepararea făinii O astfel de prelucrare a substratului este utilizată în alcool, coacere (la producerea pâinii choux, pentru îmbunătățirea calității făinii de grâu, la prepararea unui mediu nutritiv pentru drojdia lichidă), în industria melasei Atacabilitatea unei proteine de către proteinaze depinde de structura moleculei proteice: cu cât structura proteinei este mai densă și mai puternică, cu atât este mai mică atacabilitatea acesteia de către enzime Numărul anumitor grupări chimice dintr-o moleculă, cum ar fi sulfhidril, amine etc , afectează atacabilitatea unei proteine Dacă aceste grupuri sunt blocate cumva, atunci atacabilitatea substratului de către enzime se modifică Când grupele disulfură ale proteinei de grâu sunt reduse la grupări sulfhidril, atacabilitatea proteinei crește și viteza de scindare a acesteia crește Viteza proceselor biochimice depinde de concentrațiile enzimei în sine și ale reactanților Cu un exces de substrat, viteza de reacție este determinată în primul rând de concentrația enzimei: cu cât este mai mare, cu atât reacțiile au loc mai repede La concentrații scăzute de substrat, dependența vitezei de reacție de concentrația substanțelor implicate în reacție este liniară, adică crește odată cu creșterea concentrației de substrat Cu toate acestea, pe măsură ce concentrația reactanților crește, viteza de reacție încetinește, atinge o valoare maximă și apoi rămâne constantă În același timp, concentrațiile mari ale substratului pot acționa ca un inhibitor Ca urmare, viteza de reacție scade Cea mai semnificativă influență asupra activității enzimelor și asupra vitezei proceselor biochimice o exercită temperatura și reacția mediului Odată cu creșterea temperaturii, activitatea enzimatică crește, atinge un maxim și apoi scade Temperatura optimă pentru activitatea enzimei este cea la care activitatea sa este cea mai mare Temperatura optimă pentru enzimele de origine vegetală este de aproximativ 'C Scăderea activității enzimatice la temperaturi ridicate este asociată cu procesele de denaturare a proteinelor Pre complet Activitatea de vopsire a enzimei are loc la temperaturi apropiate de °C, dar acest lucru nu se aplică enzimelor termofile care pot rezista la încălzirea pe termen scurt la temperaturi peste °C Fiecare enzimă operează într-un interval restrâns de valori ale pH-ului Într-o anumită zonă, activitatea enzimei este cea mai mare, această zonă se numește zona de pH optim Diferitele enzime diferă foarte mult în valorile lor optime ale pH-ului pentru acțiunea lor Unele dintre ele au cea mai mare activitate într-un mediu acid, altele - într-un neutru, iar altele - într-un mediu alcalin Pepsina sucului gastric are o acțiune optimă la pH , , malț a-amilaza - la pH , , Valoarea optimă a pH-ului pentru acțiunea enzimei depinde în principal de substrat De exemplu, atunci când papaina acționează asupra gelatinei, valoarea optimă a pH-ului este , , iar atunci când este expusă la albumină de ouă denaturată, este , Rata proceselor biochimice poate fi crescută în prezența activatorilor Multe enzime sunt activate sub acțiunea compușilor reducători, în special substanțe care conțin grupări sulfhidril: cisteină, glutation Glutationul poate fi sub două forme: oxidat și redus, activatorul este forma redusă Efectul de activare al acestor compuși se bazează pe faptul că reduc legăturile disulfurice ale enzimei la legături sulfhidril, care sunt necesare pentru ca enzima să-și manifeste activitatea catalitică, în timp ce ele înșiși sunt oxidate datorită transformării legăturilor sulfhidril în disulfură obligațiuni Există și inhibitori ai enzimelor care le suprimă activitatea Acțiunea inhibitorilor se bazează pe blocarea legăturilor sulfhidril ale enzimei și transformarea acestora în grupări disulfurice Inhibarea enzimei poate apărea sub acțiunea așa-numiților precipitanți proteici - substanțe care formează precipitate insolubile cu proteinele Astfel de substanțe sunt săruri ale metalelor grele (plumb, mercur, wolfram), acid tricloracetic etc Acești compuși nu sunt specifici și oricare dintre ei poate fi folosit pentru a precipita enzima și a opri complet acțiunea acesteia Cu toate acestea, există inhibitori specifici Monoxidul de carbon CO, de exemplu, inhibă o serie de enzime redox care conțin fier sau cupru STRUCTURA, PROPRIETATI ALE ENZIMELOR SI CLASIFICAREA LOR Enzimele (enzimele) sunt catalizatori organici de natura proteica care sunt specifici unui substrat Ele oferă secvența și interconexiunea multor transformări biochimice complexe în celulele plantelor, animalelor și microorganismelor După structură, toate enzimele pot fi împărțite în două grupe: enzime care constau doar dintr-o proteină cu proprietăți catalitice și sunt monocomponente; enzime formate dintr-o parte proteică (apoenzimă) și o substanță organică de natură neproteică asociată acesteia, numită grup protetic Aceste enzime sunt bicomponente Apoenzima are un efect decisiv asupra specificității enzimei, iar combinarea unei proteine cu un grup protetic duce la o creștere uriașă a activității sale catalitice Cea mai mare parte a enzimelor sunt bicomponente și Grupele protetice ale multor enzime sunt vitamine și derivații lor, de exemplu, grupele protetice ale unui număr de enzime redox conțin derivați de niacină (vitamina PP) sau riboflavină (vitamina B ) Compoziția grupurilor protetice de enzime poate include derivați ai vitaminelor B|, Bg, B , precum și acizi pantotenic, folic și biotină Multe enzime conțin metale care le conferă activitate Astfel de metale sunt numite cofactori De exemplu, calciul este un cofactor pentru a-amilaza și fierul pentru catalază O serie de enzime își sporesc activitatea în prezența magneziului, manganului, zincului, cuprului, molibdenului O trăsătură caracteristică a enzimelor este activitatea lor catalitică ridicată, care depășește cu mult activitatea catalizatorilor chimici Enzimele au capacitatea de a accelera reacțiile în ІО , О ori Mecanismul de acțiune al enzimelor, cum ar fi catalizatorii chimici, este că reduc energia de activare necesară pentru a desfășura o anumită reacție, direcționând-o prin reacții intermediare care necesită mult mai puțină energie de activare Cu toate acestea, enzimele scad energia de activare mult mai mult decât catalizatorii chimici De exemplu, hidroliza zaharozei pentru a forma glucoză și fructoză fără catalizator necesită o energie de activare de aproximativ de calorii per moleculă de grame Dacă reacția este catalizată de un catalizator anorganic HCl, atunci energia de activare este de de calorii, iar dacă are loc o cataliză enzimatică, atunci aceasta se reduce la de calorii A doua caracteristică a enzimelor este selectivitatea acțiunii lor De exemplu, invertaza descompune zaharoza, dar nu acționează asupra altor dizaharide, în special maltoza, adică unele enzime catalizează conversia practic doar a uneia dintre substanțe Multe enzime acționează numai asupra anumitor tipuri de legături De exemplu, pepsina hidrolizează legăturile peptidice într-o moleculă de proteină formată din aminoacizi aromatici Rând enzimele catalizează anumite grupe de reacţii Deci, enzimele numite lipaze catalizează hidroliza oricăror esteri, inclusiv grăsimile A treia proprietate care distinge enzimele de catalizatorii chimici este marea lor labilitate, adică sensibilitatea la influențele externe ale mediului (influența temperaturii, concentrația ionilor de hidrogen, prezența activatorilor și inhibitorilor etc ) Avantajul enzimelor față de catalizatorii chimici este faptul că aceștia funcționează la presiune normală și la temperaturi relativ scăzute - de la la 'C În funcție de tipul de reacție catalizată, toate enzimele sunt împărțite în șase clase: oxidoreductazele care catalizează reacțiile redox; transferaze (enzime de transfer) care catalizează transferul grupărilor metil sau amino de la un substrat (donator) la un acceptor Astfel de grupări pot fi reziduuri de acid fosforic, aminoacizi, zaharuri etc ; hidrolaze care efectuează reacții de hidroliză, adică divizarea diferiților compuși (substraturi) complecși cu participarea apei în alții mai simpli; liazele care catalizează scindarea nehidrolitică a substraturilor și scindarea anumitor grupări din acestea; izomeraze care catalizează transformarea compuşilor organici în izomerii acestora; ligaze (numite anterior sintetaze) care catalizează compușii a două molecule substrat prin formarea de legături C-O, C-S, C-N sau C-C SURSE DE ENZIME SI CONCEPTUL DE PREPARATE ENZIMATICE Procesele biochimice care apar în timpul producerii produselor alimentare și depozitării acestora sunt asociate cu acțiunea enzimelor proprii ale materiei prime sau cu acțiunea enzimelor produse de microorganisme și utilizate sub formă de preparate enzimatice (EP) Enzimele se găsesc în materiile prime sub formă liberă și legată În timpul germinării cerealelor, activitatea enzimelor crește, deoarece acestea devin complet sau parțial libere Fiecare microorganism conține un complex de diverse enzime, dintre care multe sunt similare cu enzimele vegetale și animale Sursa de obținere a biomasei de microorganisme utilizate pentru izolarea acestei enzime sunt culturile ciuperci de mucegai, bacterii, drojdii și actinomicete Aceste microorganisme furnizează mult mai multă biomasă, din care este mai ușor și mai economic să izolați această enzimă decât din țesuturile plantelor și animalelor superioare Deci, a-amilaza se obține din ciuperci de mucegai (A niger, A oryzae etc ) și bacterii (B subtilis), glucoamilaza - cel mai adesea din ciuperca de mucegai A awamori, enzime pectolitice - din ciupercile Aspergillus, pt exemplu A awamori, proteinaze - din bacterii și ciuperci aparținând genurilor Bacilius, Aspergillus, Penicillium etc Preparatele enzimatice (EP) diferă de enzime prin faptul că, pe lângă proteina activă, conțin substanțe de balast Marea majoritate a preparatelor sunt complexe, conținând, pe lângă cea principală, o cantitate semnificativă de enzime concomitente, deși există preparate enzimatice care includ orice enzimă Într-un preparat complex, o enzimă poate predomina și are cea mai mare activitate Denumirea PE începe cu denumirea prescurtată a enzimei principale, la care se adaugă numele de specie al producătorului, iar numele se termină cu sufixul "-in" De exemplu, medicamentele amilolitice derivate din culturi de A oryzae și B subtilis se numesc amilorizin și, respectiv, amilosutilină Preparatul proteolitic obținut din cultura de B subtilis se numește protosubtilină Numele medicamentului reflectă metoda de cultivare a microorganismelor: cu metoda profundă, litera G este plasată după nume, iar cu metoda suprafeței - P; aceasta este urmată de denumirea x, x, x, x sau x, reflectând gradul în creștere de purificare a medicamentului din substanțele de balast Dacă numele nu conține litera x, atunci aceasta este o cultură de producător nepurificată Atunci când utilizați un EP, ar trebui să țineți cont de impactul pe care enzimele însoțitoare îl pot avea asupra procesului Prin crearea condițiilor optime pentru acțiunea enzimei principale, este posibilă slăbirea semnificativă a activității altor enzime nedorite De exemplu, prezența unei proteinaze active împreună cu a-amilaza în preparatele de panificație este nedorită În schimb, zaharificarea cerealelor și a amidonului în industria alcoolului necesită acțiunea simultană a acestor două enzime Utilizarea EP în industria alimentară face posibilă intensificarea proceselor tehnologice, îmbunătățirea calității produselor finite, creșterea randamentului acestora, îmbunătățirea condițiilor de lucru și economisirea de materii prime alimentare valoroase Dacă înainte principala sursă de enzime active era malțul obținut din orz, secară și alte culturi, atunci prin utilizarea preparatelor enzimatice se poate refuza cerealele și le pot folosi în alte scopuri ROLUL ENZIMELOR ÎN PRODUCȚIA ȘI DEPOZITAREA ALIMENTELOR Rolul enzimelor în respirația materialelor vegetale Un rol important în relația materialelor vegetale cu mediul îl joacă respirația, care este înțeleasă ca procese redox reglate de enzime Aceste procese sunt exoterme Energia eliberată, acumulată în substanțele organice ale plantelor în timpul fotosintezei, este folosită pentru a menține procesele de viață în celula vegetală Schimbul de gaze respiratorii asigură cursul normal al proceselor oxidative, datorită cărora toxinele celulelor vegetale sunt distruse, precum și toxinele eliberate de microorganisme, crește imunitatea naturală a materiilor prime, protejându-le de alterare Respirația descompune zaharurile și acizii Substanțele organice consumabile, în primul rând zaharurile, sunt reînnoite sistematic datorită descompunerii compușilor complecși în compuși mai simpli, în special datorită hidrolizei amidonului sau oxidării altor compuși în zaharuri Există respirație aerobă, care are loc în prezența oxigenului atmosferic, și anaerobă (intramoleculară), care nu necesită oxigen Ecuații rezumative ale respirației aerobe: С Н ° + О - СО + Н ° + kJ; Hexose С Н ° + ЗО = СО + ЗН °- Măr acid Ultima reacție are loc în timpul respirației aerobe la fructe Respirația anaerobă se desfășoară conform schemei С НІ ° = СО + С Н ОН + KJ- Reacția respirației anaerobe este similară cu cea a fermentației În comparație cu respirația anaerobă, respirația aerobă este un proces energetic mai profitabil, deoarece este necesar mult mai puțin zahăr pentru a obține aceeași cantitate de energie Reacțiile de mai sus caracterizează procesele de respirație numai în general și nu reflectă întreaga complexitate a numeroaselor reacții enzimatice efectuate de un complex de enzime, în principal oxidoreductaze și liazele Respirația aerobă și anaerobă au o primă etapă comună în care glucoza este convertită enzimatic în acid piruvic (CH COCOOH) În viitor, descompunerea acidului piruvic, realizată datorită acțiunii enzimelor, depinde de tipul de respirație În condiții aerobe acidul piruvic este oxidat la acid acetic sau complet la dioxid de carbon și apă, iar în condiții anaerobe se transformă în acetaldehidă și CO - Acetaldehida, la rândul său, poate forma atât alcool etilic, cât și acid acetic Pe lângă alcoolul etilic, respirația anaerobă eliberează alcooli mai mari, compuși volatili etc O acumulare semnificativă de alcool și acetaldehidă provoacă tulburări funcționale ale celulelor, reduce imunitatea și duce la moartea țesuturilor Procesele anaerobe apar întotdeauna în materiile prime vegetale, dar efectul lor negativ se simte doar dacă predomină Pentru a slăbi respirația anaerobă, materiile prime sunt depozitate cu acces la aer Pentru a caracteriza procesul de respirație se folosește coeficientul respirator, care arată raportul dintre volumul de dioxid de carbon eliberat în timpul respirației și volumul de oxigen consumat Cu descompunerea aerobă a hexozei, coeficientul respirator este , iar cu descompunerea acidului malic - , Coeficientul respirator este mai mic de dacă, concomitent cu respirația aerobă, apar orice procese care sunt însoțite de consumul unei cantități suplimentare de oxigen, de exemplu, în timpul coacerii fructelor, când oxigenul este folosit pentru a forma acizi organici în fructe Valorile ridicate ale coeficienților respiratori se observă în timpul germinării unor semințe, a căror coajă densă nu este suficient de permeabilă la oxigen Intensitatea respirației depinde în primul rând de temperatura și umiditatea materiei prime Reducerea acestor parametri reduce intensitatea respirației și crește durata de valabilitate a materiilor prime Materiile prime uscate, cum ar fi cerealele, se remarcă prin calitatea înaltă a păstrării, adică capacitatea de a fi depozitată o perioadă lungă de timp ( ani) fără semne vizibile de deteriorare Materiile prime suculente (fructe, legume) au o calitate de păstrare mai scăzută Principala modalitate de a prelungi perioada de odihnă a acestei materii prime este păstrarea acesteia în stare răcită În același timp, activitatea de respirație a materiilor prime suculente poate fi redusă prin înlocuirea parțială a oxigenului atmosferic cu gaze inerte (CO , N etc ) Rolul oxidoreductazelor în producerea și depozitarea produselor alimentare De mare importanță practică din clasa oxidoreductazelor este enzima polifenol oxidaza, care acționează în prezența oxigenului atmosferic asupra monofenolilor, o-difenolilor, polifenolilor, taninurilor cu formarea de compuși de culoare închisă - melanine Această enzimă conține cupru Dacă cuprul este legat în vreun fel, atunci enzima își pierde complet activitatea Polifenol oxidaza este utilizată în producerea ceaiului În timpul procesării, frunzele verzi sunt uscate și rulate într-un tub În timpul ultimei operații, mecanicii Distrugerea chimică a unei părți semnificative a celulelor, ceea ce asigură un bun contact al taninurilor frunzei de ceai (substrat) cu enzima Apoi foaia rulată este păstrată un anumit timp la o temperatură adecvată și umiditate relativă ridicată, adică se creează condiții pentru fermentare, în care taninurile sunt oxidate de polifenol oxidază și se formează compuși de culoare închisă care dau culoare ceaiului Procesele de fermentație asociate cu oxidarea taninurilor de către enzime au loc în timpul procesării boabelor de cacao, în urma cărora conținutul de taninuri este redus, ceea ce este însoțit de o înmuiere a gustului amar și astringent al boabelor de cacao și o modificare a acestora culoare (boabele de cacao devin maronii) Pentru a efectua fermentația la momentul optim, este necesară o temperatură ridicată, care crește treptat la ° C Această enzimă este de mare importanță în producerea pâinii de secară La coacerea acestora din urmă are loc un proces enzimatic de formare a melaninei datorită acțiunii polifenol oxidazei făinii asupra tirozinei libere Într-o serie de industrii, această reacție biochimică poate juca un rol negativ, de exemplu, atunci când se folosește făina de grâu, care este capabilă să se rumenească atunci când se face pâine și paste Făina se închide deja în timpul preparării aluatului, dar întunecarea este deosebit de intensă la coacerea pâinii și la uscarea pastelor, ceea ce este facilitat de temperatura ridicată Ca urmare, pastele finite din făină de paste galbene devin maro la culoare și nu se potrivesc cu culoarea făinii din care sunt obținute Pâinea de grâu făcută din astfel de făină are o pesmet închisă la culoare Acest fenomen se datorează faptului că făina obținută din boabe defecte (încolțite sau înghețate), care include tirozină liberă, a intrat în procesare Făina de calitate normală nu se întunecă în timpul procesării, deși polifenol oxidaza este activă în ea Motivul este că într-o astfel de făină nu există un substrat - tirozină liberă pentru acțiunea enzimei În producția de paste, standardul nu permite utilizarea făinii din boabe defecte La coacere, făina care se întunecă în timpul procesării trebuie amestecată cu făină ușoară și care nu se întunecă Acțiunea polifenol oxidazei explică întunecarea în aer a feliilor de cartofi și mere, ceea ce înrăutățește culoarea produselor lor prelucrate (cartofi crocanți, fructe uscate etc ) Există diferite modalități de a preveni întunecarea nedorită a produselor Unul este tratamentul chimic al produsului înainte de uscare - sulfitare Alte metode constau in tratarea termica a cartofilor, fructelor si legumelor înainte de uscare Cel mai adesea acest lucru se realizează prin albire: produsul este scufundat în apă clocotită timp de câteva secunde sau tratat cu abur În acest caz, enzima este distrusă și nu mai acționează în timpul procesului de uscare, iar produsul se dovedește a fi ușor Ascorbat oxidaza oxidează acidul ascorbic la acid dehidroascorbic Acțiunea acestei enzime este nedorită la uscarea diferitelor produse alimentare, în special mere, cartofi, legume, deoarece acidul dehidroascorbic rezultat se descompune ușor, ducând la o scădere a conținutului de vitamina C din produs, ceea ce îi afectează valoarea nutritivă Pentru a inactiva enzima, se utilizează sulfitarea sau albirea produselor Lipoxigenaza în prezența oxigenului atmosferic oxidează acizii grași nesaturați, în principal linoleic și linolenic, transformându-i în peroxizi Aceștia din urmă sunt agenți oxidanți puternici, acționează asupra acizilor grași saturați și nesaturați, carotenoidelor, vitaminei A, acidului ascorbic și aminoacizilor Ca urmare, se formează aldehide și cetone, care conferă produselor un miros și un gust neplăcut Lipoxigenaza este de mare importanță ca factor de care depinde calitatea pastelor și anume culoarea lor Carotenoidele conținute în făina de paste îi conferă o culoare galbenă, sunt substanțe instabile, se oxidează ușor de oxigenul atmosferic și se decolorează Sunt acoperite cu o peliculă grasă subțire care le protejează de oxidarea aerului Sub acțiunea lipoxigenazei, pelicula grasă este distrusă, coloranții se decolorează, iar peroxizii rezultați sporesc efectul oxidativ al oxigenului atmosferic Ca urmare, pastele își pierd culoarea galbenă și devin albe Cu o acțiune slabă a lipoxigenazei, se formează peroxizi în cantitate mică, care au un efect de întărire asupra proprietăților structurale și mecanice ale glutenului Aceasta este baza pentru o metodă de îmbunătățire a calității pâinii de grâu folosind o fază lichidă de oxidare Pentru a face acest lucru, în făina de grâu se adaugă niște făină de soia, în special bogată în lipoxigenază activă, și ulei vegetal, ca sursă de acizi grași Amestecul se adaugă în cea mai mare parte a aluatului Ca urmare, pâinea rezultată se caracterizează prin volum crescut, structură de porozitate bună și pesmet ușor Rolul acestei enzime în depozitarea diferitelor produse de prelucrare a cerealelor este mare În primele etape de depozitare, lipoxigenaza are un efect benefic asupra calității făinii de grâu Făina proaspăt măcinată nu este folosită pentru producția de pâine O astfel de făină dă un aluat uns, lipicios, întins, care leagă o cantitate redusă de apă în timpul frământării Pâinea este densă, cu porozitate slabă, cu crusta acoperită cu crăpături În timpul repausului, făina se coace Datorită oxidarea carotenoizilor, acesta devine mai ușor Ca urmare a acțiunii inițiale a lipoxigenazei și a formării de compuși peroxidici, proprietățile structurale și mecanice ale glutenului sunt întărite și calitatea pâinii se îmbunătățește Enzima lipaza joacă, de asemenea, un rol important în acest proces Cu toate acestea, în timpul depozitării pe termen lung, făina devine râncedă din cauza formării unei cantități mari de aldehide și cetone ca urmare Același proces se observă și în timpul râncezirii cerealelor Rolul hidrolazelor în producerea și depozitarea produselor alimentare Printre cele mai importante hidrolaze se numără lipaza, care hidrolizează descompunerea grăsimilor cu formarea de glicerol și acizi grași liberi Acțiunea lipazei este de mare importanță în timpul depozitării făinii și cerealelor, în special a celor care conțin o cantitate mare de grăsime, precum fulgii de ovăz În cerealele integrale, lipaza și lipoxigenaza sunt inactive În produsele de prelucrare a cerealelor, activitatea acestora crește, mai ales dacă cerealele sau făina sunt depozitate la temperaturi ridicate și umiditate relativă ridicată În același timp, aciditatea produsului crește mai întâi Depozitarea prelungită provoacă râncezirea produsului Acest proces este o consecință a acțiunii a două enzime - lipaza și lipoxigenaza Acizii grași liberi formați datorită acțiunii lipazei sunt oxidați mai repede de lipoxigenază decât cei legați, adică lipaza pregătește substratul pentru acțiunea lipoxigenazei Pentru a preveni râncezirea făinii și a cerealelor, este necesară inactivarea ambelor enzime Pentru a face acest lucru, boabele sunt tratate cu abur înainte de măcinare Dintre enzimele amilolitice, a-, p-amilazele și glucoamilaza sunt de cea mai mare importanță a-Amilaza descompune amidonul cu formarea de dextrine cu greutate moleculară mică și o cantitate mică de maltoză Sub acțiunea p-amilazei asupra amidonului se formează în principal maltoză și o cantitate mică de dextrine cu greutate moleculară mare Descompunerea completă a amidonului în maltoză este posibilă cu acțiunea simultană a a- și p-amilazelor Glucoamilaza hidrolizează amidonul pentru a forma predominant glucoză și o cantitate mică de dextrine Semințele plantelor diferă în ceea ce privește conținutul de α- și β-amilaze Boabele neîncolțite de grâu și orz conțin doar p-amilază; α-amilaza se formează în timpul germinării Boabele de secară conțin ambele enzime - a- și p-amilaze; în timpul germinării, cantitatea și activitatea a-amilazei cresc brusc a- și P-amilaze diferă prin termolabilitatea și temperatura optimă de acțiune a-amilaza este mai rezistentă la temperaturi ridicate, temperatura optimă a acestuia se află peste temperatura optimă a p-amilazei Prin urmare, a-amilaza cerealelor poate acționa în procesul de coacere a pâinii Aceste două enzime diferă semnificativ în relația lor cu pH-ul mediului a-amilaza este mai sensibilă la acidificare decât p-amilaza Dacă aluatul este acidulat, atunci a-amilaza își pierde rapid activitatea Această proprietate este de mare importanță în prelucrarea făinii din boabe încolțite, în care este prezentă a-amilaza și îi afectează proprietățile de coacere Amilazele sunt de mare importanță în aprecierea proprietăților de coacere ale făinii de grâu, și anume în aprecierea capacității sale de formare a gazelor și a zahărului În aluatul de grâu, sub acțiunea complexului zimazei de drojdie, are loc fermentația alcoolică, a cărei intensitate depinde în primul rând de cantitatea de zahăr prezentă în făină și aluat Există puține zaharuri proprii în făină și sunt consumate în primele etape ale fermentației Mai mult, maltoza este implicată în fermentația alcoolică, care se formează în aluat din cauza descompunerii amidonului de către p-amilază Dioxidul de carbon produs în timpul fermentației ridică și slăbește aluatul, determinând în cele din urmă porozitatea pâinii În procesul de fermentare a aluatului, zaharurile nu sunt utilizate în totalitate, unele dintre ele fiind implicate în reacția de formare a melanoidinei în etapa de coacere, care determină în cele din urmă culoarea, gustul și aroma pâinii Dacă făina de grâu are o capacitate redusă de formare a zahărului, atunci pentru a obține pâine de bună calitate din ea este necesară activarea hidroliza amidonului Pentru a face acest lucru, creșteți atacabilitatea amidonului, cel mai adesea prin prepararea făinii și gelatinizarea amidonului, sau creșteți adâncimea hidrolizei acestuia prin adăugarea de a-amilaze, care favorizează formarea dextrinelor, care sunt un substrat pentru acțiunea ulterioară a p- amilază Sursele de a-amilază sunt malțul (bob încolțit) și preparatele enzimatice α-Amilaza ciupercilor de mucegai hidrolizează amidonul gelatinizat cu formarea de maltoză și dextrine și este capabilă să transforme până la % din amidon în maltoză Amilazele bacteriene determină descompunerea amidonului pentru a forma în principal dextrine și o cantitate mică de maltoză În plus, α-amilaza bacteriană, în comparație cu α-amilaza obținută din ciuperci de mucegai, este mai stabilă termic În panificație, sunt mai frecvent utilizate EP-uri derivate din fungi, în care α-amilaza este rapid inactivată în timpul coacerii pâinii, ceea ce previne acumularea nedorită a excesului de dextrine Reacția de hidroliză a amidonului de către enzime este principala într-o serie de tehnologii alimentare La primirea drojdiei lichide, zaharurile trebuie incluse în mediul nutritiv pentru propagarea celulelor de drojdie Ele sunt formate prin adăugarea de malț ușor la făina preparată, în timp ce amidonul gelatinizat este rapid hidrolizat de amilazele de malț la maltoză În industria alcoolului, sursa de zahăr, care este fermentată în continuare de drojdie în alcool și dioxid de carbon, este de obicei amidonul din cereale sau din cartofi Materia primă este măcinată în prealabil fin, ca urmare, condițiile pentru hidroliza părților sale constitutive, inclusiv celuloza parțială, hemicelulozele și pentozanii pereților celulari, sunt îmbunătățite Când materiile prime care conțin amidon sunt fierte, amidonul se gelatinizează și trece într-o soluție coloidală Apoi se realizează cât mai complet zaharificarea cu malț sau preparate enzimatice ale mucegaiurilor care conțin glucoamilază sau un amestec din această enzimă și a-amilază Înlocuirea malțului cu preparate enzimatice economisește malțul, crește randamentul alcoolului, reduce costul acestuia și intensifică semnificativ procesul de zaharificare În industria berii, principala materie primă este malțul de orz bogat în enzime După zdrobire, se amestecă cu apă (această operație se numește piure, iar amestecul de malț și apă se numește piure) La piure ca urmare a hidrolizei enzimatice, nu numai amidonul, ci și hemicelulozele, gumele, proteinele, o parte din substanțele solide din piure intră în soluție Particularitatea producției este că zaharificarea amidonului nu este finalizată, deoarece dextrinele nezaharificate trebuie să rămână în bere, care dau berii gustul și vâscozitatea caracteristică și contribuie la spumare Atunci când cerealele care nu au fost germinate se adaugă la malț, preparatele enzimatice amilolitice de origine fungică trebuie utilizate pentru a dilua și zaharifica un astfel de piure din făină nemalțuită Această metodă de producere a berii asigură economii semnificative prin reducerea consumului de malț fără a compromite calitatea produsului finit Glucoamilaza, obținută din ciuperci de mucegai, este utilizată în producția de glucoză cristalină și sirop de glucoză și elimină necesitatea hidrolizei acide a amidonului În același timp, procesul tehnologic, care necesită echipamente scumpe, este mult simplificat - temperatura și presiunea nu trebuie crescute, randamentul de glucoză crește (până la %) și puritatea acesteia crește Enzimele proteolitice (proteinaze și peptidaze) catalizează clivajul legăturii peptidice a proteinelor și polipeptidelor Sub acțiunea acestor enzime, proteina este transformată în peptone, polipeptide, produsul final al reacției sunt aminoacizi Hidroliza substanțelor proteice determină capacitatea de absorbție a apei, de gaz și de reținere a formei făinii de grâu, adică rezistența făinii Cu cât reacția este mai profundă, cu atât mai slabă este făina Pentru producerea majorității produselor de cofetărie din făină, este nevoie de făină slabă, care face posibilă obținerea de aluat din plastic și piese de testare nedistorsionate În făina de grâu de calitate normală, activitatea proteinazelor este scăzută, de aceea este indicat să se intensifice descompunerea proteinelor prin introducerea de preparate enzimatice proteolitice În același timp, vâscozitatea aluatului scade, proprietățile reologice ale acestuia se modifică în direcția corectă, se intensifică frământarea și repausul aluatului, se reduce numărul de laminare și se îmbunătățește calitatea produselor La copt se folosește făina de grâu, care este de rezistență medie, trebuie să sufere proteoliza într-o anumită măsură, ceea ce face posibilă obținerea pâinii de bună calitate Cu toate acestea, proteoliza prea intensă afectează negativ calitatea pâinii finite Proprietățile făinii de obicei slabe sunt obținute din boabele afectate de insecta țestoasă Se remarcă printr-o activitate ridicată a enzimelor proteolitice introduse în bob de o gălăgică țestoasă, aluatul se lichefiază rapid, pâinea se dovedește a fi neclară, cu volum și porozitate reduse Pentru a îmbunătăți calitatea pâinii făcute dintr-o astfel de făină, este necesar să încetiniți proteoliza în ea, de exemplu, prin adăugarea de amelioratori oxidanți - bromați sau iodați de potasiu, compuși peroxidici în aluat Faina proaspat macinata este si ea slaba, asa ca trebuie sa treaca printr-un proces de coacere Acizii grași liberi formați în acest caz din cauza hidrolizei grăsimilor, încetinind proteoliza, au un efect de întărire asupra proprietăților glutenului și aluatului Prin reglarea proteolizei în aluatul de grâu prin modificarea duratei de fermentare și fermentare a acestuia, a temperaturii, adăugând amelioratori, se poate obține pâine cu proprietățile dorite din făină de diferite calități Utilizarea enzimelor proteolitice face posibilă hidroliza proteinelor, peptonelor și polipeptidelor materiilor prime la aminoacizi, care sunt o nutriție valoroasă cu azot pentru drojdie, ceea ce îmbunătățește procesul tehnologic, în special în fabricarea berii, vinificație și industria alcoolului În fabricarea berii, peptonele și polipeptidele formate în timpul clivajului determină prețul și oferă aroma berii Substanțele proteice pot provoca tulburări în bere și vin în timpul depozitării dacă acești compuși denaturați nu sunt precipitați în timpul producției Cea mai simplă modalitate de a stabiliza berea și vinul este hidroliza proteinelor cu preparate enzimatice proteolitice De exemplu, pentru a combate așa-numita ceață rece din bere, enzimele proteolitice sunt introduse în stadiul de post-fermentare, astfel încât să dizolve proteinele de ceață, dar să nu provoace descompunerea profundă a proteinelor, pentru a nu schimba spuma stabilitate și gust de bere Enzimele pectolitice hidrolizează pectinele VA, care sunt polizaharide formate din resturi de acid £>-galacturonic legate printr-o legătură a- , și grupări metoxil (OCH ) atașate la al șaselea atom de carbon printr-o legătură eterică Gradul limitativ de esterificare este de , % Substanțele pectinice includ protopectină, pectină, acizi pectici și pectici Toate substanțele pectinice, cu excepția protopectinei, sunt solubile în apă Structura protopectinei nu a fost stabilită cu precizie Conține un lanț foarte lung de acid poligalacturonic metoxilat asociat cu alte substanțe: celuloză, reziduuri de acid fosforic, zaharuri etc Pectina - un compus format din protopectină datorită acțiunii enzimelor pectolitice, este un acid poligalacturonic metoxilat Gradul de esterificare este de , , % În timpul clivajului enzimatic, o parte din grupările metoxil sunt separate de pectină cu formarea de acid pectinic și metanol Acidul pectic este complet lipsit de grupări metoxil Pectina are o capacitate de gelifiere, cu cât este mai mare, cu atât lanțul de acid poligalacturonic este mai lung și gradul de metoxilare a acestuia este mai mare Enzimele pectolitice includ o serie de enzime Se crede că conversia protopectinei în pectină este mediată de protopectinază; pectinesteraza (PE) hidrolizează legăturile esterice ale pectinei și acidului pectinic cu formarea de acid poligalacturonic parțial sau complet demetoxilat și alcool metilic Poligalacturonaza (PG) acţionează asupra pectinei, catalizând scindarea legăturilor a- , -glucozidice dintre resturile de acid galacturonic care nu conţin grupări metoxil Acțiunea PE și PG este prezentată în diagramă coosn coosn coon * coon eu Acțiunea pectinei- Acțiunea poliesterazei galacturonazei Procesul de hidroliză a substanțelor pectinice este de mare importanță pentru prelucrarea fructelor, fructelor de pădure și legumelor Substanțele pectinice, fiind coloizi hidrofili, măresc capacitatea de reținere a apei a țesutului vegetal și, prin urmare, împiedică separarea completă a sucului, întârzie eliberarea particulelor în suspensie în suc, must, vin, ceea ce duce la formare formarea unei turbidități stabile care nu se depune, conferă sucului o vâscozitate ridicată și face dificilă limpezirea și filtrarea Prelucrarea fructelor și fructelor de pădure cu enzime pectolitice duce la o scindare semnificativă a substanțelor pectinice, în primul rând pectina, care crește și accelerează producția sucului, reduce vâscozitatea sucului și facilitează procesul de filtrare și limpezire a acestuia Întrucât activitatea enzimelor pectolitice din fructe și fructe de pădure, în special în fructe precum prune, cireșe, caise, piersici etc , nu este foarte mare, preparatele de enzime pectolitice, cel mai adesea de origine fungică, sunt utilizate în practică pentru a accelera hidroliza pectinei și crește secreția de suc Ele sunt utilizate în producția de piureuri de legume, vinuri de struguri și diferite tipuri de conserve din fructe, ceea ce face posibilă creșterea randamentului de suc pe unitatea de materii prime prelucrate cu - % și obținerea unui efect economic ridicat Enzimele pectolitice sunt, de asemenea, utilizate ca o componentă suplimentară în hrănirea animalelor de fermă și a păsărilor, mai ales dacă pulpa de sfeclă este prezentă în furaj, ceea ce crește dramatic digestibilitatea acestora p-Fructofuranozidaza este o enzimă care descompune zaharoza în glucoză și fructoză Este produs de mucegaiuri, bacterii și drojdii, din care se obține de obicei ca preparate enzimatice purificate p-Fructofuranozidul, conținut în mustul de struguri, joacă un rol important în perioada inițială de formare a vinului, deoarece favorizează inversarea zaharozei imediat după zdrobirea strugurilor Preparatele din această enzimă sunt utilizate în industria de cofetărie în producția de fondant și alte produse de cofetărie, inclusiv masele de fondant Sub acțiunea enzimei, în produsele finite se produce o inversare lentă a zaharozei, astfel încât acestea își păstrează consistența optimă mai mult timp și se usucă mai lent P-Fructofuranozidaza poate fi utilizată în producția de lapte condensat, miere artificială, sucuri de fructe, extracte și gemuri, deoarece zahărul invertit rezultat este un anticristalizant și protejează produsele de zahăr Preparatele acestei enzime se folosesc la prepararea siropurilor invertite cu o concentratie de zahar de pana la % in bautura alcoolica si mai ales in industria nealcoolica Astfel de siropuri nu se cristalizează, ceea ce facilitează procesul p-galactozidaza catalizează descompunerea lactozei în glucoză și galactoză Se găsește în drojdia de lactoză, care provoacă fermentarea produselor lactate, în bacterii și drojdia de mucegai În ultimii ani, laptele, zara și alte produse lactate au fost adăugate în aluat pentru a îmbogăți pâinea, care conțin o cantitate mare de lactoză, care nu este fermentată de drojdia presată Adăugarea în aluat de preparate de p-galactozidază duce la o creștere a proceselor de fermentație ale aluatului datorită formării glucozei și o îmbunătățire a calității pâinii, a gustului, culorii și aromei acesteia Tratamentul laptelui și produselor lactate cu preparate de p-galactozidază face posibilă asigurarea populației cu deficit de lactază cu produse lactate aproape fără lactoză Utilizarea acestei enzime la prepararea produselor lactate fermentate contribuie la dezvoltarea mai rapidă a microorganismelor de acid lactic, ceea ce face posibilă accelerarea procesului tehnologic Hidroliza a circa % lactoză din lapte în timpul preparării înghețatei împiedică cristalizarea acesteia și reduce adaosul de zaharoză cu % Întrebări de control Ce factori influențează viteza proceselor biochimice? Ce sunt preparatele enzimatice și unde se utilizează? Ce rol joacă enzimele în respirația materialelor vegetale? Ce rol joacă oxidoreductazele în producția și depozitarea alimentelor? Care este rolul enzimelor amilolitice și proteolitice în producerea și depozitarea produselor alimentare? Capitolul ROLUL MICROORGANISMELOR ÎN TEHNOLOGIA ALIMENTARĂ Procesele microbiologice sunt utilizate pe scară largă în diverse sectoare ale economiei naționale Ele se bazează pe utilizarea în industrie a sistemelor biologice și a proceselor pe care le provoacă Multe industrii se bazează pe reacții metabolice care apar în timpul creșterii și reproducerii anumitor microorganisme În prezent, cu ajutorul microorganismelor se produc proteine furajere, enzime, vitamine, aminoacizi și antibiotice, acizi organici, lipide, hormoni, preparate agricole etc PRINCIPALE GRUPE DE MICROORGANISME UTILIZATE ÎN INDUSTRIA ALIMENTARĂ În industria alimentară, microorganismele sunt folosite la producerea unui număr de produse Așadar, băuturile alcoolice - vin, bere, coniac, alcool - și alte produse se obțin cu ajutorul drojdiei Folosit în industria de panificație yut drojdie si bacterii, in industria lactatelor - bacterii lactice etc Dintre varietatea de procese cauzate de microorganisme, fermentația este una dintre cele mai semnificative Fermentarea este înțeleasă ca transformarea carbohidraților și a altor compuși organici în substanțe noi sub influența enzimelor produse de microorganisme Sunt cunoscute diferite tipuri de fermentație De obicei, ele sunt denumite după produsele finale formate în timpul procesului de fermentație, de exemplu, alcool, acid lactic, acid acetic etc În industrie se folosesc multe tipuri de fermentație - alcool, acid lactic, acetonobutil, acid acetic, acid citric și altele, cauzate de diferite microorganisme De exemplu, în producția de alcool etilic, pâine, bere și vin, se folosește drojdia; în producția de acid citric - ciuperci de mucegai; în producția de acizi acetic și lactic, acetonă - bacterii Scopul principal al acestor industrii este transformarea substratului (mediului nutritiv) sub acțiunea enzimelor microbiene în produsele necesare În alte industrii, de exemplu în producția de drojdie de panificație, sarcina principală este acumularea cantității maxime de drojdie cultivată Principalele grupe de microorganisme utilizate în industria alimentară sunt bacteriile, drojdiile și mucegaiurile bacterii Folosit ca agenți cauzali ai fermentației acidului lactic, acetic, butiric, acetonă-butil Bacteriile culturale lactice sunt folosite în producerea acidului lactic, în coacere și, uneori, în producția de alcool Ele transformă zahărul în acid lactic conform ecuației de mai sus ( ) Bacteriile lactice joacă un rol important în producerea pâinii de secară Bacteriile lactice adevărate (homofermentative) și false (heterofermentative) sunt implicate în procesul de obținere a pâinii de secară Bacteriile lactice heterofermentative, împreună cu acidul lactic, formează acizi volatili (în principal acetici), alcool și dioxid de carbon Bacteriile adevărate din aluatul de secară sunt implicate doar în formarea acidului, în timp ce cele false, alături de formarea acidului, au un efect semnificativ asupra afânării aluatului, fiind generatoare de gaze energetice Bacteriile lactice din aluatul de secară au, de asemenea, un efect semnificativ asupra gustului pâinii, deoarece depinde de cantitatea totală de acizi conținută în pâine și de raportul acestora În plus, acidul lactic afectează procesul de formare și proprietățile structurale și mecanice ale aluatului de secară În industria alcoolului, fermentația cu acid lactic poate fi folosită pentru acidificarea mustului de drojdie Bacteriile lactice sălbatice afectează negativ procesele tehnologice ale instalațiilor de fermentație, înrăutățind calitatea produselor finite Acidul lactic format în timpul fermentației acidului lactic stimulează dezvoltarea drojdiei și inhibă activitatea vitală a microorganismelor străine Fermentația butirică cauzată de bacteriile butirice este folosită pentru a produce acid butiric, ai cărui esteri sunt utilizați ca substanțe aromatice, iar aceste bacterii sunt periculoase pentru producția de alcool, deoarece acidul butiric inhibă dezvoltarea drojdiei și inactivează a-amilaza Un tip special de bacterii cu acid butiric include bacteriile acetonobutil, care transformă amidonul și alți carbohidrați în acetonă, butilic și alcooli etilici Aceste bacterii sunt folosite ca agenți de fermentație în producția de acetonobutil Bacteriile cu acid acetic sunt folosite pentru a produce oțet (o soluție de acid acetic), deoarece sunt capabile să oxideze alcoolul etilic la acid acetic conform ecuației CH CH OH + O = CH COOH + H O + kJ ( , ) Trebuie remarcat faptul că fermentația acetică este dăunătoare pentru producția de alcool, deoarece duce la o scădere a randamentului alcoolului, iar la fabricarea berii înrăutățește calitatea berii, determinând-o să se strice Drojdie Sunt folosiți pe scară largă ca agenți de fermentație în producția de alcool și bere, în vinificație, în producția de kvas de pâine, precum și în coacerea pentru afânarea aluatului Pentru producția de alimente, drojdia este importantă - zaharomicetele, care formează spori, iar drojdia imperfectă - nezaharomicetele (ciuperci asemănătoare drojdiei), care nu formează spori Familia Saccharomyces este împărțită în mai multe genuri Cel mai important din această familie este genul Saccharomyces (saccharomycetes) Genul este subdivizat în specii, iar soiurile individuale rămase ale speciei, care diferă în anumite privințe, se numesc rase Fiecare industrie folosește anumite rase de drojdie Distingeți drojdia pulverizată și fulgioasă În prima, pe întreaga perioadă de viață, celulele sunt izolate unele de altele, în timp ce în cele din urmă, celulele se lipesc, formând fulgi și se stabilesc rapid Drojdia culturală aparține familiei S cerevisiae de Saccharomycetes Temperatura optimă pentru înmulțirea drojdiei este în intervalul ° C, iar temperatura minimă temperatura este de aproximativ 'C La ° C, creșterea se oprește și drojdia moare, dar drojdia tolerează bine temperaturile scăzute, deși reproducerea lor se oprește Există drojdii cu fermentație superioară și inferioară În fiecare dintre aceste grupuri există mai multe rase separate Drojdia cu fermentație superioară în stadiul de fermentație intensivă se evidențiază pe suprafața mediului fermentat sub forma unui strat destul de gros de spumă și rămân în această stare până la sfârșitul fermentației Apoi se stabilesc, dar nu dau un sediment dens Aceste drojdii sunt drojdii pulverizate și nu se lipesc între ele, spre deosebire de drojdiile fulgioase cu fermentație inferioară, ale căror coji sunt lipicioase, ceea ce face ca celulele să se lipească și să se aseze rapid Dintre drojdiile culturale, drojdiile cu fermentație inferioară includ majoritatea drojdiilor de vin și bere, iar drojdiile cu fermentație superioară includ alcoolul, drojdia de brutărie și unele rase de drojdie de bere Inițial, se cunoșteau doar drojdiile cu fermentație superioară, deoarece fermentarea diferitelor sucuri avea loc la temperaturi obișnuite Dorind să obțină băuturi saturate cu CO , o persoană a început să fermenteze la o temperatură scăzută Sub influența condițiilor externe schimbate, s-a obținut drojdie cu fermentație inferioară, care a fost utilizată pe scară largă în industrie După cum sa menționat mai devreme, în procesul de fermentație alcoolică din glucoză se formează două produse principale - alcool etilic și dioxid de carbon, precum și produse secundare intermediare: glicerol, acizi succinic, acetic, citric și piruvic, acetaldehidă, , -butilenă glicol, acetoină, esteri și așa-numitele uleiuri de fuel (izoamil, izopropilic, butilic și alți alcooli) Fermentarea zaharurilor individuale are loc într-o anumită secvență, datorită vitezei de difuzie a acestora în celula de drojdie Glucoza și fructoza sunt cele mai repede fermentate de drojdie Cu toate acestea, zaharoza, ca atare, dispare (inversează) în mediu la începutul fermentației sub acțiunea unei enzime conținute în membrana celulară a drojdiei - p-fructofuranozidaza, cu formarea de glucoză și fructoză, care sunt ușor de utilizat de către celulă Când aproape nu mai există fructoză și glucoză în mediu, drojdia consumă maltoză Drojdia are capacitatea de a fermenta concentrații foarte mari de zahăr - până la % De asemenea, tolerează concentrații mari de alcool - până la vol % Efectul toxic al alcoolului crește odată cu creșterea temperaturii În prezența oxigenului, fermentația alcoolică se oprește și drojdia obține energie din respirația oxigenului: С НІ ° + О СО + Н О + kJ ( , ) Deoarece acest proces este mai bogat din punct de vedere energetic decât procesul de fermentație ( kJ), drojdia consumă zahăr mult mai economic Terminarea fermentației sub influența oxigenului atmosferic se numește efect Pasteur În producția de alcool se folosește drojdia de vârf din specia S cerevisiae, care au cea mai mare energie de fermentație, formează un maxim de alcool și fermentează mono- și dizaharide, precum și o parte din dextrine În drojdia de panificație, sunt apreciate cursele care se înmulțesc rapid, cu putere de ridicare bună și stabilitate la depozitare Forța de ridicare este determinată atât de caracteristicile raselor de drojdie, cât și de metoda de producție În fabricarea berii se folosește drojdia cu fermentație inferioară, adaptată la temperaturi relativ scăzute Drojdia de bere trebuie să fie pură din punct de vedere microbiologic și, de asemenea, să aibă capacitatea de a forma floculare, să se așeze rapid pe fundul fermentatorului și să ofere o băutură limpede, cu un anumit gust și aromă În vinificație, drojdiile sunt apreciate pentru înmulțirea lor rapidă, capacitatea de a suprima alte tipuri de drojdie și microorganisme și de a da vinului un buchet adecvat Drojdiile folosite la vinificatie sunt S vini si fermenteaza energic glucoza, fructoza, zaharoza si maltoza Majoritatea drojdiei de vin sunt o drojdie cu fermentație inferioară În vinificație, aproape toate culturile de drojdie de producție sunt izolate din vinurile tinere în diferite zone În industria berii se folosește drojdia de bază din specia S carlsbergensis (în principal rase fulgioase) Fermentația cauzată de acestea se desfășoară bine la temperaturi de la la °C Drojdia din familia non-Saccharomyces este produsă ca hrană valoroasă pentru animalele de fermă În industrii precum fabricarea berii și producția de drojdie, ciupercile asemănătoare drojdiei sunt dăunători ai producției Zigomicete Anterior, zigomicetele erau numite ciuperci de mucegai Ele joacă un rol important ca producători de enzime Ciupercile din genul Aspergilius produc enzime amilolitice, proteolitice, pectolitice și alte enzime, care sunt utilizate în industria alcoolului în locul malțului pentru zaharificarea amidonului, în fabricarea berii - cu înlocuirea parțială a malțului cu boabe nemalțuite etc În producția de acid citric, A niger este agentul cauzal al fermentației citratului, transformând zahărul în acid citric Cu toate acestea, în unele cazuri, ciupercile de mucegai provoacă alterarea alimentelor TIPURI DE METABOLISME ENERGETICE ÎN MICROORGANISME Energia este necesară pentru dezvoltarea, creșterea și reproducerea microorganismelor Microorganismele au moduri diferite de a obține energie Cei mai mulți dintre ei trăiesc din energia eliberată atunci când diferiți compuși sunt oxidați cu oxigen Microorganismele care obțin energie numai prin oxidarea cu oxigen sunt numite aerobe obligate Dar există microorganisme care primesc energie fără participarea oxigenului atmosferic datorită oxidării conjugate - reducerea compușilor anorganici și organici din substrat Astfel de microorganisme sunt numite anaerobi obligatorii Oxigenul inhibă dezvoltarea lor Există și forme intermediare de microorganisme: aerobe facultative și anaerobe Microorganismele cu metabolism labil, adică care trăiesc prin oxidare cu oxigenul atmosferic și reacțiile redox asociate fără participarea oxigenului atmosferic, sunt numite aerobe facultative Cu o lipsă de oxigen, ei pot trece la un mod de existență anaerob Microorganismele care pot trăi cu sau fără aer sunt numite anaerobe facultative Ei trăiesc prin oxidare conjugată - reducerea diverșilor compuși, fără implicarea oxigenului Oxigenul nu este otravitor sau usor otravitor pentru ei Sunt cunoscuți anaerobi facultativi (de exemplu, drojdia), care, în funcție de condițiile de dezvoltare, pot trece de la producția de energie de tip anaerob la aerob Microorganismele anaerobe, cărora le aparțin multe bacterii și unele drojdii, obțin energie pentru viață în timpul procesului de fermentație Acest proces energetic are loc prin oxidare-reducere conjugată fără participarea oxigenului atmosferic în el Acceptorul hidrogenului scindat din compusul organic oxidabil, în locul oxigenului molecular, este produșii intermediari de descompunere ai aceleiași materii organice Un exemplu al acestui tip de producere de energie este fermentația alcoolică efectuată de multe drojdii în condiții anaerobe, С Н ° = С Н ОН + СО + kJ ( , ) Bacteriile lactice, fiind anaerobe facultative, fără participarea oxigenului, efectuează fermentația acidului lactic, care constă în transformarea unei molecule de glucoză în două molecule de acid lactic cu eliberare de energie, C H O \u d CH CHOHCOOH + kJ ( , ) Un exemplu de anaerobi obligatorii sunt bacteriile cu acid butiric, care obțin energie în procesul de fermentație butirică, C H ° = C H COOH + CO + H + Q (H ) FACTORI DE REGLARE A METABOLISMULUI MICROORGANISMELOR Pentru ca o cultură de microorganisme să crească normal, să se înmulțească și să efectueze biosinteza oricărei substanțe, sunt necesare condiții optime de mediu: factori chimici - compoziția și concentrația nutrienților, prezența activatorilor și inhibitorilor; factori fizici - temperatura, presiunea, pH-ul, densitatea, mobilitatea mediului, iluminarea, radiatia etc Cu cat aceste conditii sunt mai favorabile pentru un anumit microorganism, cu atat se dezvolta mai intens si rata activitatii sale mai mare - se inmulteste mai mult eficient Unul dintre factorii importanți este mediul nutritiv Microorganismele necesită o serie de nutrienți esențiali (carbon, azot, fosfor, macro și microelemente, substanțe biologic active etc ) Sursele de carbon pentru microorganismele heterotrofe pot fi carbohidrații (mono- și polizaharide), alcoolii, acizii etc Concentrația acestor substanțe în mediu poate varia de la zecimi de procente până la Proteinele, peptidele, aminoacizii, sărurile de amoniu pot fi surse de azot în mediul nutritiv sau amoniac, nitrați și azot atmosferic Ca sursă de fosfor, se folosesc de obicei fosfații (săruri ale acidului fosforic) În plus, în mediul nutritiv se mai adaugă săruri de K, Mg, Fe, microelemente (Co, Cu, Mn etc ) și diverse substanțe organice (vitamine și alte substanțe biologic active) Nevoia de microorganisme pentru substanțele corespunzătoare se determină prin cultivarea acestora pe medii sintetice formate din anumiți compuși puri din punct de vedere chimic Modificând cantitatea unuia dintre componentele mediului și menținând restul la nivelul optim, se poate stabili ce substanțe și în ce concentrații sunt necesare activității vitale a microorganismului corespunzător Dacă asupra celulelor microorganismelor acționează concentrații prea mari de substanțe din mediul nutritiv, atunci se poate produce plasmoliza celulei - o parte din apă va fi eliberată din celule și protoplasma se va îndepărta de peretele celular, activitatea vitală a celulei va încetini sau se va opri complet Sensibilitatea microorganismelor la creșterea presiunii osmotice diferite și are un impact semnificativ asupra mijloacelor de existență ale acestora Deci, în producția de pâine, este posibilă încetinirea fermentației aluatului prin adăugarea de sare sau o cantitate crescută de zahăr și grăsime Pentru a reduce efectul inhibitor, se adaugă sare în mai multe doze, iar zahăr și grăsimi - în principal în ultimele etape de fermentație În toate cazurile, odată cu creșterea cantității de zahăr, grăsime și sare din aluat, consumul de drojdie crește În unele cazuri, de exemplu, în producția de produse de cofetărie din făină, datorită conținutului ridicat de nutrienți, în primul rând zahăr, utilizarea microorganismelor pentru afânarea biologică este imposibilă Acestea trebuie înlocuite cu praf de copt chimic Pentru procesele microbiologice, reacția mediului (pH) este de mare importanță Fiecare cultură de microorganisme are propriile limite ale pH-ului optim, maxim și minim Deci, microorganismele acidofile (unele mucegaiuri, drojdii, bacterii) au nevoie de un pH de , , , neutrofile - pH , , și bazofile - pH , , Dar majoritatea microorganismelor se dezvoltă cel mai bine într-un mediu neutru la pH , Oxigenul joacă un rol important în viața microorganismelor Pentru microorganismele aerobe, este vital, iar pentru anaerobe este o otravă Numai pentru microorganismele anaerobe facultative, cum ar fi drojdia, acest lucru nu contează Consumul de oxigen depinde de concentrația celulară Cu cât este mai mare, cu atât este necesar mai mult oxigen Modul de aerare ar trebui să asigure o astfel de viteză de dizolvare a oxigenului care să corespundă pe deplin cu debitul Pentru microorganisme, de o importanță semnificativă este și potențialul redox, exprimat în milivolți sau, mai des, logaritmul negativ al presiunii hidrogenului molecular, rHy Gradul de aerobicitate sau anaerobicitate poate fi cuantificat prin valoarea potenţialului redox Acesta este un indice hHy, similar cu pH-ul, dar pH-ul exprimă gradul de aciditate sau alcalinitate, iar rH este gradul de aerobicitate Într-o soluție apoasă saturată cu oxigen, rHy = , iar în condiții de saturație cu hidrogen, rHy este Scara de la la caracterizează gradul de aerobicitate Anaerobii obligatorii sunt viabili la g / / nu mai mare de , la aceste valori efectuează doar metabolismul, dar nu se înmulțesc Se pot reproduce la valori extrem de mici de g// - nu mai mari de Microorganismele aerobe și anaerobe facultativ trăiesc într-o gamă largă /R - de la la Valorile scăzute ale r// nu dăunează, iar cele ridicate sunt nefavorabile Microorganismele reduc întotdeauna valorile ridicate ale HH din mediu, eliberând ospătari Aerobii obligați nu pot trăi fără oxigen și nu pot exista la valori scăzute ale hHi, deoarece nu există oxigen liber în mediu Limita inferioară a r// pentru ei este , limita superioară este , deoarece la r// = are loc oxidarea excesivă și deteriorarea celulelor Temperatura este foarte importantă pentru creșterea și dezvoltarea microorganismelor Majoritatea microorganismelor folosite în industrie sunt mezofile în raport cu temperatura: dezvoltarea lor are loc la °C Microorganismele psicrofile cresc în intervalul "C, iar termofile - în intervalul °C Toate microorganismele enumerate au forme intermediare De obicei, odata cu cresterea temperaturii, procesele de biosinteza sunt intensificate, daca aceasta crestere nu inhiba enzimele determinante de biosinteza La o temperatură de ° C, majoritatea microorganismelor vegetative mor în minute Funcționarea normală a celulei, adică metabolismul, creșterea și reproducerea, poate avea loc numai atunci când conține o cantitate suficientă de apă și celulele sunt scufundate într-un mediu apos cu nutrienți dizolvați în acesta Odată cu scăderea conținutului de apă, intensitatea reacțiilor biochimice scade și, în consecință, intensitatea proceselor de viață Apa nu este doar un mediu de reacție și un solvent de substanțe; atunci când interacționează cu apa, multe reacții sunt efectuate cu participarea enzimelor hidrolitice, în urma cărora se formează noi substanțe cu proprietăți complet noi Deci, în condiții favorabile, adică într-un mediu în care există o soluție apoasă de nutrienți și sunt observați toți factorii fizici și chimici relevanți (temperatura, pH, prezența oxigenului etc ), procesele enzimatice încep în celulele microorganismelor, adică schimbul de substanțe cu mediul Din substanțele care au pătruns în celulă se formează substanțe intracelulare și elemente structurale și are loc asimilarea În același timp, există procese de dezintegrare a substanțelor - disimilare Dacă primele procese prevalează asupra celui de-al doilea, se observă creșterea celulară După ce a atins o anumită dimensiune în faza corespunzătoare de dezvoltare, celula poate începe să se înmulțească Rata de reproducere depinde atât de proprietățile speciei ale culturii, cât și de condițiile de mediu În condiții favorabile, fiecare generație următoare apare în celulele de drojdie într-o oră, iar în unele bacterii chiar la fiecare - de minute Cu toate acestea, de regulă, celula se reproduce mult mai lent, deoarece pot apărea condiții nefavorabile în mediu (lipsa oricărui nutrient, schimbarea temperaturii, pH-ul, formarea Orez Fazele de creștere ale culturii de microorganisme: / este faza de întârziere; L-faza logaritmică; III - faza de crestere lenta; IV-faza staționară; V-faza morții; N este numărul de celule (milioane/cm ) ig/v substanțe toxice, exces de masă celulară pe unitate de volum etc ) Ca urmare a creșterii și reproducerii celulelor într-un mediu nutritiv, biomasa crește Cantitatea de biomasă este exprimată prin masa uscată a celulelor pe unitate de volum (mg/l, g/l, kg/m ) sau, dacă celulele au aproximativ aceeași dimensiune, prin numărul de celule pe unitate de volum (milioane/ ml, miliard/ml) În dezvoltarea microorganismelor se observă mai multe faze (Fig ) Celulele microorganismelor introduse în mediul nutritiv nu încep imediat să se înmulțească, înainte de aceasta urmează o anumită perioadă, numită fază de întârziere (/) În această perioadă, uneori de câteva ore, celulele se adaptează mediului și condițiilor de mediu În timpul fazei de întârziere, cantitatea de acizi nucleici, în special ARN, crește rapid, ceea ce este necesar pentru biosinteza proteinelor Faza de întârziere este urmată de o fază logaritmică sau exponențială (//), în care celulele se înmulțesc la rata maximă pentru o anumită cultură Ca urmare, aportul de nutrienți esențiali în mediu scade În plus, în această perioadă are loc o acumulare de diferite produse metabolice, care într-o anumită concentrație pot interfera cu cursul normal al procesului metabolic Rata de creștere scade, de asemenea, din cauza unei reduceri a suprafeței celulelor din cauza mediului apropiat al unor celule de către altele, și anume prin procesele metabolice de suprafață a acestora - intrarea nutrienților în celulă și excreția metaboliților Odată cu creșterea și reproducerea intensivă în interiorul unui sistem închis, influența negativă a factorilor limitatori crește și, ca urmare, scade rata de creștere a microorganismelor, începe faza de creștere lentă (SG) După un anumit timp în faza staționară (IV), masa celulelor din mediul nutritiv atinge nivelul maxim Apoi vine o perioadă în care numărul de celule moarte și autolizate depășește creșterea Ca urmare, cantitatea de biomasă scade - începe faza de moarte (V) În consecință, creșterea și reproducerea au loc cel mai intens în faza logaritmică, unde factorii limitatori nu funcționează încă Pentru a caracteriza dezvoltarea unei culturi de microorganisme, se folosește rata de creștere - modificarea cantității de biomasă pe unitatea de timp Rata maximă de creștere în faza logaritmică pentru fiecare cultură este diferită și este una dintre cele mai importante caracteristici ale proprietăților sale fiziologice Creșterea absolută a biomasei pe unitatea de timp, de obicei timp de oră, caracterizează rata de creștere totală V Dacă creșterea biomasei într-o perioadă infinit de mică de timp dt se notează cu dm, atunci y-dn ( , ) y~dt' Pentru a determina rata de creștere a biomasei de la cantitatea inițială τ la τ în timpul /] - / b ", utilizați rata medie de creștere V^, care este determinată de formula d|-% ( , ) cf 'i-'o' Este important să se controleze modificarea (creșterea) cantității de biomasă de microorganisme atât la obținerea biomasei (producția de drojdie), cât și atunci când aceasta se acumulează în mediul de cultură a oricărei substanțe (producția de alcool, acid citric etc ) În primul caz, procesul este oprit când se atinge cantitatea maximă de biomasă și carbonul și azotul din mediu sunt utilizate la maximum Dacă sursa de carbon pentru formarea biomasei și a oricărui produs este comună, de exemplu, fermentația alcoolică pe zaharoză sau maltoză, atunci la un anumit stadiu creșterea biomasei este limitată (pentru fermentația alcoolică, prin crearea condițiilor anaerobe facultative) INFECȚIE ȘI DEZINFECȚIE INDUSTRIALĂ Microorganismele joacă un rol dublu în industria alimentară Pe de o parte, acestea sunt microorganisme de cultură care sunt cultivate special pentru nevoile unei anumite producții, folosind caracteristicile activității lor biochimice și alte proprietăți Pe de altă parte, o infecție, adică microorganisme străine (sălbatice), intră în producția de alimente Microorganismele sălbatice sunt comune în natură (pe fructe de pădure, fructe, în aer, apă, sol etc ) și intră în producție din mediu Acestea sunt fie saprofite care nu sunt periculoase pentru sănătatea umană, dar sunt dăunători de producție; ca urmare a activității lor vitale, procesul tehnologic este perturbat, pierderea de materii prime crește, randamentul și calitatea produselor finite scad; sau microorganisme patogene care pot dăuna sănătății umane și pot provoca boli infecțioase grave Sursele de infecție pot fi atât externe (aer, apă, materii prime), cât și intraplantare Aerul din interiorul fabricii include aerul spațiilor industriale, echipamentele tehnologice, recipientele în care sunt reținute resturile de lichide industriale, care sunt un mediu nutritiv pentru microorganisme, precum și mâinile, hainele și încălțămintea însoțitorilor Dezinfecția este o modalitate eficientă de distrugere și suprimare a dezvoltării microorganismelor străine pentru a respecta regimul sanitar și igienic corect la întreprinderile alimentare Dezinfecția (dezinfectia) este distrugerea dăunătorilor acestei producții, care provoacă daune materiilor prime, semifabricatelor și produselor finite, precum și microorganismelor patogene - excită gelurile de infecții alimentare și toxiinfecții alimentare La fiecare întreprindere se iau măsuri de control preventiv Îndepărtează deșeurile de producție în timp util, mențin curățenia în toate departamentele întreprinderii, în interiorul aparatelor, echipamentelor și conductelor Alături de măsurile preventive, se folosesc și măsuri active de control al infecției, care, în funcție de natura agentului activ, sunt împărțite în fizice și chimice Metodele de dezinfecție fizică includ diverse metode de sterilizare bazate pe efectul distructiv al temperaturilor ridicate asupra microorganismelor: iradiere cu cuarț și ultraviolete, ultrasunete, temperaturi ridicate (ardere, calcinare, fierbere, promisiuni de opărire, recipiente și echipamente, tratament cu abur) Dezinfectanții chimici includ un număr mare de dezinfectanți diferiți cu activitate antimicrobiană Substanțele Takne se numesc antiseptice Ca antiseptice, înălbitor, formol, angiformian (un amestec de soluții de înălbitor, gnd- oxid de sodiu și carbonat de sodiu), dioxid de sulf (SO ), acid sulfuric, sulfanol etc Unele dintre aceste antiseptice sunt adăugate în cantități mici la produsele destinate procesului, altele sunt folosite pentru curățarea echipamentelor și conductelor Alături de antiseptice, antibioticele, în special lactocidul, sunt folosite pentru dezinfecție în unele cazuri Adesea, sterilizarea și dezinfecția sunt combinate pentru a combate microorganismele dăunătoare Un exemplu izbitor al efectelor nocive ale microorganismelor poate servi ca o boală a cartofilor și ca pâine mucegăită Boala cartofului sau a pâinii vâscoase se exprimă prin modificări bruște ale calității pâinii (pesmetul se întinde cu fire sclipitoare, subțiri, apar mirosuri și gusturi neplăcute specifice puternice) cauzate de activitatea microorganismelor cu spori aparținând speciei Bacillus subtilis, larg răspândită în natură Aceste microorganisme se găsesc întotdeauna în cantități variate în cereale și făină Sporii acestor microorganisme sunt rezistenți la temperatură și rămân viabili în firimiturile de pâine după coacere În condiții favorabile (temperatura ° C și pH ), dezvoltarea sporilor acestor bacterii duce la boala pâinii Datorită temperaturii optime ridicate pentru dezvoltarea microorganismelor, boala pâinii cu boala cartofului apare în sezonul cald Măsurile eficiente de combatere a bolii cartofului a pâinii sunt: acidificarea aluatului cu acizi acetic, propionic și sorbic, deoarece la aciditate ridicată (pH L J și Conținut de umiditate, S&, nu mai mult de Conținut total de cenușă în materie uscată de amidon, %, nu mai mult de , , , , , , Aciditate în termeni de g de solide de amidon cu indicator de fenolftaleină, ml soluție de NaOH N, nu mai mult de Conținut de pulpă (nskrakh'mal) în materie uscată de amidon, %, nu mai mult de , , , , , , Datorită conținutului ridicat de umiditate, amidonul crud din cartofi nu poate fi păstrat mult timp, se acru și de aceea este procesat în amidon uscat, dextrine fără acid, amidon modificat, melasă, glucoză etc Dacă este necesar, amidon crud din cartofi se depoziteaza ceva timp in vrac sau in depozite, tamponand si umplundu-l cu apa Cea mai fiabilă modalitate este de a-l depozita în stare înghețată Cu toate acestea, în timpul depozitării în amidon, apar procese microbiologice, ducând la apariția unui miros acru, la creșterea acidității, la creșterea substanțelor solubile și la scăderea solidelor din amidon utilizarea subproduselor Cele mai importante sarcini cu care se confruntă industria amidonului-melasă sunt utilizarea cuprinzătoare și cea mai completă a materiei uscate a cartofului în producția de amidon din acesta, reducând consumul de substanțe proaspete apă pentru nevoi tehnologice și, ca urmare, o scădere a cantității de ape uzate care poluează mediul Produsele secundare ale producției de amidon din cartofi sunt pulpa și sucul de cartofi , % din amidon se extrage din % din substanta uscata de cartofi, restul de , % din substanta uscata este distribuita aproximativ egal intre pulpa si sucul de cartofi Sucul de cartofi conține % solide, care includ până la % substanțe azotate, % carbohidrați solubili, % minerale, % amidon, aproximativ % grăsimi Substantele azotate din suc de cartofi sunt % proteine, sucul contine pana la de aminoacizi, inclusiv esentiali (lizina) Compoziția cenușii include oxid de potasiu, săruri de acid fosforic, calciu și magneziu S-au găsit și fier, sulf, clor, zinc și alte elemente Substanța uscată a pulpei este formată (%): amidon - , fibre - , glucide solubile - , proteine - , minerale - În scopul utilizării raționale, este cel mai promițător să procesăm sucul și pulpa de cartofi într-un hidrolizat de carbohidrați-proteine și hrană proteică Pentru a face acest lucru, un amestec de pulpă și suc de cartofi cu un conținut de solide de % este fiert la o temperatură de peste ° C, drept urmare aproximativ % din substanțele proteice ale suc coagulat Apoi amestecul se răcește la o temperatură de °C, se adaugă un preparat enzimatic, iar amidonul din pulpă se zaharifică timp de , ore Sustanțele reducătoare rezultate trec în fază lichidă Amestecul este filtrat Faza lichidă este trimisă la fierbere până la un conținut de solide de % Hidrolizatul de carbohidrați-proteine rezultat este un lichid gros, maro, cu un miros plăcut Conține glucoză, maltoză, zaharoză și o serie de aminoacizi Hidrolizatul poate fi folosit la coacere ca înlocuitor al malțului roșu de secară la coacerea unor tipuri de pâine, precum și ca biostimulator la cultivarea drojdiei furajere Precipitatul obținut în timpul filtrării (alimentarea cu proteine) este trimis la un uscător, unde este uscat la un conținut de umiditate de % În prezent, pulpa crudă și însilozată este utilizată pe scară largă ca hrană pentru animale Poate fi folosit și în procesul combinat de producere a amidonului și a alcoolului Uscată, măcinată și cernută printr-o sită cu dimensiunea ochiului de , x , mm, pulpa conține % amidon și poate fi folosit pentru a produce sirop de malț, adeziv cu dextrină etc SCHEMA TEHNOLOGICĂ PENTRU OBȚINEREA AMIDONULUI DE PORUMB CRUDE Materia primă pentru producerea amidonului este boabele de porumb Conținutul de amidon din acesta este de % în greutate substanță uscată Pe lângă amidon, conține substanțe atât de valoroase din punct de vedere nutrițional precum proteine ( %) și grăsimi ( , %), pentru izolarea cărora se folosesc metode și echipamente speciale, ceea ce, pe de o parte, complică producția de amidon de porumb, iar pe de altă parte, permite producerea de produse suplimentare importante pentru economia națională a țării - furaje proteice uscate concentrate, ulei de porumb și extract de porumb Schema tehnologică de bază pentru producerea amidonului crud de porumb este prezentată în fig și cuprinde următoarele operațiuni principale: înmuierea porumbului, zdrobirea Boabele de porumb Orez Schema schematică a producției de amidon crud de porumb extracția boabelor, separarea germenului, măcinarea terciului de porumb, strecurarea și spălarea pe site a pulpei și germenului, separarea amidonului de suspensia amidon-proteică, spălarea amidonului Înmuierea porumbului Aceasta este cea mai importantă operațiune tehnologică, de care depinde randamentul produsului final În endospermul cerealelor, amidonul este ținut ferm de proteina de porumb - gluten Scopul înmuiării este de a înmuia boabele pentru a slăbi și rupe legăturile dintre proteine și amidon, endosperm și germeni și pentru a elimina majoritatea substanțelor solubile în apă din boabe în apa cheie, ceea ce face dificilă izolarea și purificarea amidon Pentru înmuierea cerealelor se folosește o soluție slabă de acid sulfuros (concentrația de SO în apă este de , , %) pentru a preveni germinarea cerealelor și dezvoltarea microorganismelor În procesul de înmuiere a cerealelor ( ore) au loc diverse procese fizico-chimice și biochimice Boabele se umflă Sub acțiunea acidului, cojile cerealelor devin permeabile, ceea ce accelerează tranziția substanțelor solubile în apă - zaharuri, dextrine, aminoacizi, parțial proteine, substanțe pectinice etc în apa castelului Pentru a accelera reacțiile chimice și pentru a crește viteza de difuzie a compușilor chimici, înmuierea se efectuează la o temperatură ridicată ( ° C) Până la sfârșitul înmuiării, enzimele sunt aproape complet inactivate și din microorganisme rămân doar bacteriile lactice termofile, fermentând zaharurile până la acid lactic Acidul lactic, la rândul său, ajută la înmuierea boabelor În total, aproximativ , % din solidele de cereale trec în apa cheie, din care aproximativ % (din conținutul total din boabele de porumb) sunt minerale, % sunt carbohidrați solubili și aproximativ % sunt substanțe azotate În acest caz, embrionul pierde aproximativ % din masă, endospermul - aproximativ - % Procesul de înmuiere a boabelor se realizează într-o baterie de cuve de blocare prin metoda contracurent, ceea ce face posibilă extragerea mai completă a substanțelor solubile din boabe și obținerea unui extract mai concentrat Boabele de porumb după înmuiere pot conține o anumită cantitate de impurități mecanice care trebuie separate În acest scop, se folosesc hidrocicloni, a căror dimensiune este determinată de capacitatea întreprinderii Zdrobirea cerealelor Boabele de porumb sunt zdrobite astfel încât să se separe germenul fără a-l deteriora Germenul este o componentă valoroasă a boabelor, conținutul de grăsime din el este de % pe substanța uscată Pentru a izola mai bine germenul, boabele sunt zdrobite de două ori în concasoare cu discuri La prima zdrobire se eliberează % din germen și % din amidon, la a doua - % germeni și încă % amidon După prima zdrobire, terciul este filtrat pe site arc și trimis la hidrocicloni pentru a izola embrionul Din hidrocicloni, terciul intră în a doua zdrobire Marca concasorului ZD -D- este prezentată în fig Produsul intră prin pâlnia , montată pe capacul Corpul principal de lucru al concasorului este un rotor montat pe arborele și ținut de o piuliță cu palete Sub acțiunea forței centrifuge, produsul cade între două discuri și Discul nerotitor este fixat pe capacul camerei de zdrobire Ambele discuri sunt echipate cu dinți piramidali și , amplasați de-a lungul unor cercuri concentrice Discul poate fi deplasat pe direcția axială prin intermediul unui mecanism Arborele al concasorului este închis într-o carcasă Când discul se rotește, porumbul este zdrobit conform principiului ciobirii și este aruncat în camera de primire a cerealelor zdrobite Instalațiile cu o capacitate de aproximativ de tone pe zi pentru cereale folosesc concasoare cu impact RZ-PDK- Izolarea și spălarea embrionului Terciul obtinut dupa prima si a doua zdrobire contine germenul, coaja de cereale, amidon, gluten si substante solubile in apa Este necesar să se extragă cât mai mult germenul din terci împreună cu suspensia de amidon, apoi să se separe de suspensie prin cernere și apoi să se spele pe site pentru a elimina complet amidonul liber Pentru selecție instalaţiile de hidrocicloni sunt utilizate pe scară largă Diametrul părții cilindrice a hidrociclonului este de la la mm, iar unghiul de conicitate este de la la ° Terciul sub o presiune de , , MPa este introdus în hidrociclonul (Fig ) Sub acțiunea forței centrifuge, terciul este separat într-o fracție lichidă care conține suspensia de germeni și amidon și o fracțiune grea constând din particule de cereale, coji și suspensie parțial de amidon Lichid fracțiunea din hidrociclon prin duza intră în camera , iar fracția grea prin duza și conducta intră în pâlnia Hidrociclonii de acest tip sunt utilizați pentru a separa produsul după prima și a doua zdrobire Un rol important pentru funcționarea normală a hidrociclonilor îl joacă concentrația suspensiei de amidon care intră în separare Deci, pentru prima izolare a embrionului, produsul trebuie să aibă o concentrație de suspensie de amidon de %, apoi o parte a embrionului asociat cu endospermul va cădea în Orez Concasor marca ZD -D- Orez Hidrociclon pentru izolarea embrionilor fracție grea și va merge la concasorul celei de-a doua zdrobiri Pentru izolarea completă a embrionului, produsul care intră în a doua etapă a izolării embrionului trebuie să aibă o concentrație de suspensie % Deversarea lichidă din hidrocicloni este direcționată către sitele de cernere și spălare ale embrionului În acest scop, sunt utilizate aparate de sită de diferite modele Separarea produsului pe o sită cu arc tip SD- nu necesită consum de energie, procesul se desfășoară sub acțiunea forței centrifuge care apare atunci când produsul se deplasează de-a lungul unui arc cu o rază de curbură de , , m Sita cu arc este echipat cu un grătar cu fante cu o lățime de fante de mm Măcinarea făinii de porumb primit după de la diviziunea germenului, terciul este un amestec de particule mari de coji de cereale asociate cu endosperm, endosperm pur zdrobit, amidon liber și proteine Pentru eliberarea completă a amidonului terciul este supus la măcinare fină, după filtrarea amidonului liber, glutenului și a unei părți din pulpa fină pe site arc Laptele de amidon rezultat este trecut de două ori prin site de nailon nr și trimis la rafinare și adunări - pentru măcinare Măcinarea fină a terestrei de porumb se realizează pe mașinile de zdrobire cu acțiune de impact ale mărcilor RZ-PM -K- și PMK- Esența procesului de măcinare pe aceste mașini este că terciul este alimentat într-un rotor centrifugal cu rotație rapidă, ale cărui lame conferă particulelor de produs o viteză inițială mare și le direcționează către rotorul cu mișcare rapidă degetele în mișcare ale rotorului de impact Terciul este zdrobit intens și aruncat cu viteză mare pe degetele reflectorizante fixe, în timp ce endospermul este zdrobit, iar apoi produsul iese din mașină Suspensii de spalare În plantele moderne, produsul este spălat în mod repetat după principiul în contracurent, care permite spălarea unui maxim de amidon liber cu o cantitate minimă de lichid Strecurarea pulpei mari și spălarea sa triplă se efectuează pe site cu arc cu o gaură cu diametrul de , , mm Pulpa grosieră spălată nu trebuie să conțină mai mult de , % amidon liber Pulpa fină este separată pe site de nailon, spălată de patru ori și alimentată la deshidratare mecanică Conținutul de amidon liber din acesta nu trebuie să depășească % Laptele de amidon este trimis pentru dubla rafinare pe site arc RZ-PRD sau SD- M, echipate cu material de sită de nailon Nr Izolarea amidonului din suspensia amidon-proteine Laptele de amidon rafinat contine % solide, din care % amidon, % proteine (gluten), , , % grasime, , % - substanțe solubile, , % - pulpă fină, , , % - cenușă; pH , , Glutenul este conținut în lapte sub formă de particule în suspensie cu dimensiunea de - microni, densitatea sa este mult mai mică decât densitatea boabelor de amidon Divizarea lor se bazează pe această proprietate În prezent, separarea amidonului din suspensia amidon-proteică se realizează pe separatoare centrifuge speciale Partea principală de lucru a separatorului este un rotor cu un pachet de plăci conice cu o frecvență de rotație de aproximativ min" Distanța dintre plăci este de mm, astfel încât separarea produsului are loc într-un strat subțire Boabele de amidon, cele mai grele, sunt presate pe suprafața interioară a fiecărei plăci, alunecă în zona periferică a rotorului și, sub formă de lapte de amidon concentrat, sunt aruncate prin duzele de evacuare (ieșire inferioară) Particulele mai mici de gluten, parcă, plutesc în laptele de amidon compactat, sunt presate pe suprafața exterioară a fiecărei plăci și, sub presiunea unor noi porțiuni de produs care intră în rotor, sunt forțate să iasă în centru și de acolo sunt evacuate printr-un canal vertical sub forma unei suspensii cu concentrație scăzută prin duzele din partea superioară a rotorului (ieșirea de sus) Pentru a izola tot glutenul, prelucrarea laptelui de amidon se realizează pe mai multe separatoare instalate în serie Amidon de spălat Laptele de amidon după separarea glutenului mai conține unele impurități Prin urmare, amidonul este spălat suplimentar pe filtre de vid în două sau trei etape Amidonul spălat conține (% din substanța uscată): amidon pur , - , și impurități (proteine, grăsimi etc ) Este folosit pentru a produce amidon uscat, sirop de glucoză, glucoză cristalină, amidon modificat și dextrină În funcție de calitatea materiilor prime, de echipamentele tehnice ale fabricii și de schema de producție, randamentul de amidon la întreprinderea de producție a amidonului brut de porumb variază între și , % din masa porumbului anhidru Raportul de extracție a amidonului este de , % Obținerea și utilizarea subproduselor din porumb Embrion Boabele de porumb conțin % (în greutate substanță uscată) grăsime Aproape tot este concentrat în embrion Randamentul germenului este de % în greutate porumb anhidru Germenul crud se usucă până la un conținut de umiditate de , , %, carnea tocată se obține prin măcinare pe mașini cu role marca ZM, apoi este supusă primei presari pe prese cu șurub Uleiul extras este trimis la rafinare, turta de ulei rămasă după presare este zdrobită, încălzită pe braze și suplimentar se extrage ulei prin presare secundară Randamentul în ulei este de , , % în greutate porumb anhidru Extract de porumb La înmuierea boabelor de porumb se obține un extract de porumb cu un conținut de substanță uscată de %, apoi este evaporat până la un conținut de substanță uscată % şi utilizat la producerea furajelor Extractul de porumb este folosit și în producția de antibiotice și în producerea drojdiei presate de brutărie În aceste scopuri, este pre-evaporat până la un conținut de solide de % Gluten Când amidonul este izolat dintr-o suspensie amidon-proteină pe separatoare cu tăvi, se obține o suspensie proteică cu un conținut de solide de aproximativ % ca deșeu lichid Suspensia rezultată este separată pe un echipament special în gluten parțial condensat și apă cu gluten bine limpezită Îngroșarea finală a glutenului (până la % substanță uscată) se realizează pe separatoare centrifugale marca PRP Glutenul este apoi deshidratat mecanic pe filtre de vacuum sau filtru presa După filtrele cu vid, conținutul de umiditate în gluten este de %, după deshidratare pe filtre prese - % Apa cu gluten este folosită în diverse scopuri tehnologice K o r m a Pentru obținerea furajelor se utilizează turtă (rezidu după extragerea din germenul uleios), pulpă mare și mică, pleava (bob mărunțit), știuleți de porumb, gluten și extract Pulpa și glutenul sunt preliminar deshidratate mecanic la un conținut de solide de % porumb lichid - al i-lea extract este îngroșat la o concentrație de solide de % În producția de furaje se folosesc și turte de filtrare, care se obțin în producția de melasă și glucoză Toate componentele sunt amestecate într-un anumit raport, uscate la un conținut de umiditate de %, cernute, impuritățile feroase sunt separate și trimise la un depozit Furajele uscate de porumb trebuie să îndeplinească cerințele specificațiilor relevante și să conțină proteine %, amidon , grăsime , cenușă % SCHEMA TEHNOLOGICĂ DE OBȚINERE A AMIDONULUI USC Amidonul crud din cartofi și porumb obținut la întreprinderi nu este supus depozitării pe termen lung, așa că o parte semnificativă dintre ele merge la ateliere pentru uscare sau pentru prelucrare în alte produse Amidonul uscat este un produs finit al fabricilor de amidon, este bine depozitat și transportat fără a-și schimba proprietățile Conținutul de umiditate de echilibru al amidonului uscat de cartofi este de %, amidonul de porumb este de % Conținutul de umiditate în amidonul brut este de %, din care umiditatea liberă reprezintă %, legat de sorbție - % Tratamentul termic al amidonului la umiditate inițială ridicată poate duce la modificări semnificative ale proprietăților acestuia: crăparea boabelor de amidon; gelatinizare parțială; pierderea strălucirii; reducerea vâscozității pastei de amidon Prin urmare, procesul de uscare a amidonului se realizează în condiții care nu permit supraîncălzirea acestuia Schema tehnologică de bază pentru producerea amidonului uscat constă în următoarele operații: prepararea unei suspensii de amidon pentru îndepărtarea mecanică a excesului de umiditate; deshidratarea mecanică a amidonului; uscarea și prelucrarea amidonului uscat (zdrobire, presare și ambalare) Prepararea suspensiei de amidon pentru îndepărtarea mecanică a excesului de umiditate Amidonul crud se diluează cu apă și se obține lapte de amidon cu un conținut de substanță uscată de %, apoi se separă pe site impurități mecanice mari, care ar fi putut fi introduse în timpul transportului și încărcării Apoi, suspensia este prelucrată pe site cu o plasă de nailon pentru a îndepărta pulpa fină și pe hidrocicloane pentru a separa nisipul Amidonul purificat sub forma unei suspensii de amidon cu o concentratie de % este trimis la atelier pentru a produce amidon uscat Deshidratarea mecanică a amidonului Ajută la economisirea consumului de căldură pentru uscare și la obținerea unui produs finit de înaltă calitate În acest scop se folosesc centrifuge de uscare de tip FGN (filtrare orizontală cu funcțiune continuă) sau filtre cu vid După centrifuge care conţin conținutul de umiditate în amidonul de porumb este de %, în amidonul de cartofi - aproximativ % Uscarea amidonului Amidonul este uscat în uscătoare de diferite sisteme, folosind aer încălzit ca purtător de căldură În uscătoarele cu contracurent continuu cu tambur ale sistemului Grachev, se utilizează un flux forțat de purtător de căldură Un astfel de uscător are o capacitate de kg de amidon uscat de cartofi pe oră și oferă amidon de înaltă calitate Uscătorul sistemului BABAC (flux inferior vortex de aer în mai multe etape) asigură, de asemenea, o calitate ridicată a produsului și o cantitate minimă de gris Productivitatea uscătorului este de la , la , t/zi, în funcție de temperatura aerului furnizat acestuia Cele mai utilizate uscătoare pneumatice PS- (Fig ), care asigură un contact bun între amidon și lichidul de răcire Deoarece procesul de uscare este foarte rapid, uscătorul se numește uscător flash Amidonul deshidratat in centrifuge prin mixerul-alimentator intră în cultivatorul , unde se amestecă cu aer cald, curățat în prealabil în filtrul și încălzit în încălzitorul Datorită vidului creat de ventilator, amestecul amidon-aer se ridică în țeava și se usucă Bucățile de amidon nefinisate sunt returnate la mixer-alimentator prin buzunarul Amidonul uscat este depus în aerociclonii și prin ecluzele intră în șurubul colector și burat , aerul de transport este curățat în scruberele și scos din uscător Orez Schema instalatiei pneumatice de uscare PS- Finisare cu amidon uscat Din uscător, amidonul cu o temperatură de până la ° C este alimentat într-un răcitor special de burat Amidonul răcit este colectat în buncărul de amestecare și intră în buratul centrifugal, unde se distruge cea mai mare parte a bulgărilor de amidon; apoi amidonul se cerne într-un borat prismatic și se duce la ambalaj Coborârile din burat sunt trimise la o moară pentru măcinare și cernere ulterioară Acest amidon este evaluat ca amidon de gradul II Amidonul este depozitat în saci sau silozuri Mașinile speciale îl împachetează în containere mici Amidonul este higroscopic, prin urmare, în depozite, umiditatea relativă a aerului nu este mai mare de % și temperatura nu este mai mare de °C OBȚINEREA ȘI APLICAREA AMIDONULUI MODIFICAT Pentru diverse industrii, pe lângă amidonul uscat obișnuit din cartofi și porumb, se produc amidonuri cu proprietăți naturale modificate Se numesc modificate Astfel de amidonuri sunt obținute datorită efectelor fizice, chimice și biochimice asupra amidonului original În funcție de natura modificărilor, toate amidonurile modificate sunt împărțite condiționat în două grupe: amidonuri divizate și amidonuri substituite, precum și copolimeri de amidon Amidonul spart Grupul așa-numitelor amidonuri divizate se mai numește și fierbere lichidă, deoarece pastele unor astfel de amidonuri au o vâscozitate scăzută Amidonurile din această grupă se obțin prin scindarea lanțurilor de polizaharide cu acid, agenți oxidanți, amilaze, unele săruri, iradiere cu raze y etc Ca urmare a acestor efecte, are loc scindarea haotică sau direcționată a legăturilor glucozidice și a altor legături, greutatea moleculară scade, apar legături interne și intermoleculare, apar noi grupări carbonil și carboxil Poate apărea o perturbare parțială a structurii boabelor de amidon, dar forma granulară a amidonului este păstrată Amidonurile digerate sunt foarte utilizate Astfel, tratamentul cu acid produce amidon solubil folosit pentru analize chimice; amidonul modificat cu acid este utilizat în dimensionarea hârtiei pentru a îmbunătăți calitatea și rezistența imprimării; in industria alimentara, acest tip de amidon este folosit pentru a face dulciuri jeleu, dulciuri orientale etc amidonurile oxidate Obținut prin expunere la permanganați de amidon, peroxizi, acid iod și sărurile acestuia și alți compuși Ca rezultat, clivarea hidrolitică a legăturilor glucozidice are loc odată cu formarea carbo-ului grupări nil, oxidarea grupărilor alcool la carbonil și apoi la carboxil Amidonurile oxidate cu acid iod au două grupări aldehide în reziduul de glucoză supus acțiunii acidului, ele se numesc dialdehidă Astfel de amidonuri sunt folosite în industria hârtiei și cu un grad scăzut de oxidare (până la %) - în industria alimentară Când amidonul de cartofi sau de porumb este oxidat cu permanganat de potasiu într-un mediu acid, se obține amidon, care este folosit ca component de gelifiere, ca înlocuitor pentru agar sau pectină Eu folosesc acest amidon! în producția de cofetărie, înghețată, produse lactate și concentrate alimentare, precum și industria textilă Când se utilizează bromat de potasiu, permanganat de potasiu și hipoclorit de calciu ca agent de oxidare, se obține amidon cu un grad scăzut de oxidare pentru a fi utilizat la coacere Un astfel de amidon (în cantitate de , % în greutate făină) îmbunătățește proprietățile fizice ale aluatului, capacitatea sa de reținere a gazelor, reduce timpul de fermentare al aluatului, îmbunătățește în același timp calitatea pâinii: randamentul în volum crește, structura porozității firimiturii se îmbunătățește, iar procesul de învechire a pâinii încetinește Amidonurile oxidate sunt utilizate pe scară largă în industria hârtiei pentru calibrarea hârtiei; în spălătorii - pentru amidonarea lenjeriei, în industria construcțiilor - pentru producția de materiale izolante Pentru a obține aceste tipuri de amidon, un reactiv trebuie introdus într-o suspensie apoasă de amidon cu o anumită densitate, iar temperatura la care are loc reacția trebuie să fie semnificativ mai mică decât temperatura de gelatinizare a amidonului ( ° C - când amidonul este modificat cu acid; "C - la ' oxidare cu permanganat de potasiu etc ) Timpul de expunere al reactivului variază într-o gamă largă: de exemplu, cu tratament cu acid - de zile și cu expunere oxidativă pentru diferiți agenți oxidanți - min La sfârșitul reacției, suspensia este neutralizată, diluată cu apă, fracțiunea lichidă este separată, iar amidonul spălat este deshidratat și uscat la °C Amidonul umflat Grupul amidonului umflat include amidonurile modificate obținute prin tratament umid-termic, provocând distrugerea parțială sau completă a structurii boabelor de amidon Tehnologia de obținere a amidonului gonflabil este următoarea: într-o suspensie de amidon cu o concentrație de solide de "C, după care este alimentat la uscătoare cu role pentru gelatinizare și uscare Amidonul este uscat într-un strat subțire, filmul este tăiat cu un cuțit din tambur, zdrobit, cernut și apoi amidonul de budincă este ambalat Amidonurile gonflabile sunt folosite pentru a stabiliza solul în timpul forajului, în turnătorii, iar Mr În industria alimentară, ele sunt utilizate pentru stabilizarea umidității spumelor de cofetărie (în acest caz, nu se folosesc reactivi chimici pentru obținerea amidonului umflat), la prepararea înghețatei, budinci instant, pentru a obține alimente fără proteine - pâine, paste, etc , produse dietetice După proprietățile lor, grupul amidonului umflat include amidonul de extrudare și produsele din amidon Cu toate acestea, conform metodei de prelucrare, acestea sunt amidonuri obținute în condiții de tratament intensiv umiditate-termic la umiditate și temperatură ridicate (până la %) (până la ° C) și impact mecanic semnificativ Ca urmare, boabele de amidon își pierd structura și proprietățile originale, ceea ce face posibilă obținerea de noi tipuri de produse Amidonurile de extrudare sunt produse în instalațiile de extrudare În timpul procesului de extrudare, materialul pre-umezit este supus comprimării, încălzirii cu gelatinizare a amidonului și extrudarii ulterioare prin duzele matriței Extrudatele din amidon de porumb sunt folosite pentru a produce produse din carne, pește etc Produsele din amidon extrudat sunt, de asemenea, utilizate pe scară largă în scopuri tehnice amidonuri substituite Grupul de amidon substituit și copolimeri de amidon include amidonuri, ale căror proprietăți sunt modificate ca urmare a adăugării de radicali chimici sau a copolimerizării cu alți compuși macromoleculari Acestea includ eteri și esteri, copolimeri de amidon Prepararea amidonurilor modificate, cum ar fi eteri și esteri și copolimeri ai amidonului, se bazează pe posibilitatea ca grupele reactive - grupări reducătoare terminale, grupări alcoolice la al doilea, al treilea și al șaselea atom de carbon ai reziduurilor de glucoză - să intre în reacții de substituție cu diverși compuși organici și anorganici Amidonuri fosfatice În prezent, se obțin două tipuri de esteri de amidon și săruri ale acidului fosforic - fosfați monoamidon, când o grupare hidroxil a reziduului de glucoză este esterificată de una dintre grupările acide ale reziduului de acid fosforic sau sărurile acestuia și fosfații de diamidon, în care hidroxilii reziduurilor de glucoză din diferite catene interacționează cu două grupe acide ale acidului fosforic acidul sau sărurile acestuia Pentru producerea amidonului de porumb fosfat (mono-amidon fosfat), amidonul crud de porumb, după îndepărtarea excesului de umiditate, este amestecat cu cantitatea necesară de soluții de fosfat de sodiu mono- sau disubstituit și carbamidă (uree) Amestecul rezultat este uscat într-un uscător pneumatic, cernut si folosit ca amidon fosfat de gradul A Proprietatile acestui amidon se manifesta in timpul tratamentului termic in timpul utilizarii lui Amidonul fosfat de gradul B se obține prin tratament termic cu agitare a amidonului fosfat de gradul A la ° C timp de de minute sau la ° C timp de de minute, după care produsul este răcit, cernut și trimis la consumator Amidonurile fosfatice formează paste stabile la îngheț și, prin urmare, sunt utilizate la fabricarea alimentelor congelate Amidonul fosfat de gradul A este utilizat la producerea produselor de cofetărie din făină, amidonul de gradul B este utilizat la prepararea maionezei, cremelor, sosurilor, alimentelor pentru bebeluși și dietetice Amidon acetilat (acetat de amidon) Este un amestec de produse cu proprietăți diferite, se obține prin tratarea amidonului cu acid acetic glacial Conținutul de grupări acetil variază de la la %, în funcție de doza de acid și timpul de procesare Procesul de acetilare este combinat cu introducerea de legături încrucișate în lanțurile polizaharide Astfel de amidonuri sunt utilizate în producția de conserve, produse alimentare congelate, uscate, precum și în amestecuri uscate de creme și umpluturi Amidonurile acetilate sunt folosite în industria textilă și a hârtiei copolimeri de amidon Această varietate de amidonuri modificate sau reticulate este produsă prin reticulare între două lanțuri de polizaharide adiacente Proprietățile amidonului se schimbă dramatic chiar și cu introducerea unei cantități mici de radicali - vâscozitatea și stabilitatea pastei cresc, solubilitatea scade, capacitatea de a forma un film crește etc Copolimerii se obțin prin tratarea amidonului cu formaldehidă, oxiclorură de fosfor, epiclorhidrina sau trimetafosfat de sodiu (fosfat de distarc) După terminarea reacției, suspensia este neutralizată cu acid, filtrată, produsul este spălat cu apă și uscat Amidonurile reticulate sunt utilizate în industria alimentară, hârtie și textile pentru a crește stabilitatea lanțurilor de polizaharide în timpul prelucrării termice sau mecanice OBȚINEREA ȘI APLICAREA DEXTRINEI Amidonul uscat este folosit pentru obținerea dextrinei Sub acțiunea tratamentului termic în prezența unui catalizator sau fără acesta, se produce scindarea și modificarea structurii polizaharidelor Un acid este folosit ca catalizator azotate, azotice etc ), alcaline, săruri (alaun de potasiu și tsr) Dextrina se obține cu diferite grade de descompunere a amidonului și este utilizată în diverse sectoare ale economiei naționale, în principal ca adeziv Tehnologia de obținere a dextrinei este următoarea, amidonul uscat de cartofi sau porumb este acidulat folosind un spray acid și păstrat timp de - de ore, după care amidonul este uscat în uscătoare cu tambur timp de oră până la un conținut de umiditate de - % , ridicarea temperaturii de la la 'C Procesul de dextrinizare a amidonului se desfășoară în două etape: în prima etapă, amidonul își pierde umiditatea capilară și reținută de adsorbție, în timp ce conținutul de umiditate al amidonului însuși se apropie de - % În a doua etapă au loc procesele de depolimerizare, piroliză și formarea de noi legături glucozidice, care cresc ramificarea polizaharidei Există o dextrinizare intensivă a amidonului Conținutul de umiditate este redus la , , % Dextrina capătă o culoare dată, solubilitatea necesară și puterea de adeziv Se răcește și se umezește până la % Apoi dextrina finită este cernută și ambalată Calitatea dextrinei este reglementată de cerințele GOST SCHEMA TEHNOLOGICĂ DE OBȚINERE SOLDAT DE AMIDON Siropul de amidon este un produs al hidrolizei incomplete a amidonului cu acizi diluați sau enzime amilolitice Melasa este un lichid incolor sau ușor gălbui, foarte vâscos, cu gust dulce Dulceața ei De ori mai mică decât dulceața zaharozei În funcție de gradul de hidroliză a amidonului, melasa conține cantități diferite de glucoză, maltoză și dextrine - aceasta este specificul utilizării sale ca materie primă suplimentară în producția anumitor tipuri de produse alimentare Melasa este folosita ca anticatalizator la producerea caramelului, la prepararea dulcetilor, siropurilor de fructe, marmeladei, pentru a ingrosa lichiorurile, pentru a indulci bauturile racoritoare si pentru a imbunatati calitatea produselor de panificatie În funcție de scop, siropul de amidon este produs în trei tipuri: caramel (simbol K), caramel cu conținut scăzut de zahăr (KN) și zahăr cu conținut ridicat de glucoză (HV) Siropul de caramel este produs în două grade: cel mai mare (KV) și primul (KI) Un loc aparte îl ocupă siropul de maltoză, care conține cel puțin % substanțe reducătoare din punct de vedere al maltozei Melasa este clasificată în funcție de compoziția sa de carbohidrați, care este determinată de conținutul total de substanțe reducătoare (RS) Exprimată condiționat în unități de glucoză, această valoare reflectă conținutul total al tuturor zaharuri în substanța uscată a melasei Conținutul de substanțe reducătoare, exprimat ca procent din masa substanțelor uscate, în sirop de caramel este în intervalul , în zahăr scăzut - și în glucoză - Cu un conținut crescut de substanțe reducătoare, melasa își pierde proprietățile anticristalizare Prin urmare, melasa de glucoză bogată în zahar este folosită ca substanță zaharoasă în producția de dulceață, conserve de fructe, produse de panificație etc Melasa se obtine prin hidroliza amidonului cu acid clorhidric sau cu ajutorul enzimelor Schema tehnologică de obținere a melasei cuprinde următoarele etape de producție: prepararea amidonului pentru hidroliză; hidroliza amidonului; neutralizarea hidrolizatelor; siropuri filtrante; decolorarea siropurilor filtrate cu adsorbanți; fierberea siropurilor lichide până la cele groase; fierberea siropurilor groase până la melasă și răcirea melasei Prepararea amidonului pentru hidroliză Materiile prime care intră în producția de melasă ar trebui să conțină o cantitate minimă de impurități, deoarece acestea au un impact negativ asupra cursului procesului tehnologic și asupra calității melasei De obicei, amidonul provenit de la diverse întreprinderi este prelucrat, deci este supus epurării după aceeași schemă tehnologică ca și în producția de amidon uscat hidroliza amidonului Prima operațiune tehnologică în producția de melasă este hidroliza amidonului Se efectuează în prezența unui catalizator printr-o metodă acidă, acido-enzimatică sau enzimatică În orice caz, procesul de hidroliză include etapele de gelatinizare a amidonului, lichefierea pastei de amidon și zaharificarea acesteia Gelatinizarea începe cu slăbirea și ruperea legăturilor dintre amiloză și macromoleculele de amilopectină, ruperea structurii boabelor de amidon și formarea unei mase omogene cu vâscozitate ridicată Sub acțiunea catalizatorului, lanțurile lungi de molecule de amidon sunt rupte Se formează produse cu greutăți moleculare diferite, vâscozitatea pastei scade - se lichefiază, iar moleculele de amidon se descompun în continuare la glucoză Conținutul de substanțe reducătoare din produsele hidrolizei amidonului este caracterizat prin echivalent de glucoză (GE) Hidroliza acidă a amidonului Hidroliza acidă a amidonului se realizează în convertoare discontinue sau zaharificatoare continue Convertorul (Fig ) este un recipient cilindric cu fundul sferic și un capac din oțel sau bronz Pe capacul convertorului se află un fiting pentru comunicarea cu atmosfera printr-o sifonă , un fiting pentru introducerea unei suspensii de amidon și apă acidulată prin conductele și , Orez Schema convertorului pentru hidroliza amidonului fiting pentru o supapă de siguranță și un manometru Aburul este furnizat în partea inferioară a aparatului printr-un barbotor pentru a amesteca suspensia de amidon și printr-o țeavă - pentru a preveni formarea de bulgări de pastă sub barbotor Probele de sirop pentru analiză sunt prelevate prin conducta , iar siropul finit este suflat din aparat în neutralizator prin conducta Hidroliza se efectuează la o temperatură de "C Acidul clorhidric este dozat cu o rată de , , % H O gaz la masa de substanțe uscate a materiilor prime prelucrate Valoarea pH-ului masei hidrolizabile din convertor trebuie să fie la nivelul Prepararea amidonului se efectuează la o presiune în exces de , , MPa, iar procesul de lichefiere se efectuează la o presiune în exces de , , MPa Procesul de zaharificare a amidonului durează câteva minute Controlul asupra procesului se realizează prin colorarea probelor prelevate cu iod Deoarece zaharificarea amidonului în convertor se efectuează periodic, sunt inevitabile fluctuațiile conținutului de substanțe reducătoare din melasă, consumul crescut de abur etc Pentru a elimina aceste deficiențe și a intensifica producția, hidroliza se efectuează în aparat continuu Dispozitivele continue asigură uniformitatea și viteza necesară proceselor de încălzire, gelatinizare și zaharificare, precum și calitatea înaltă a produsului final Procesul de zaharificare a amidonului din ele este următorul O suspensie de amidon cu un conținut de solide de % din colecția (Fig ) este acidulată cu acid clorhidric din colecția și trimisă la o colecție specială , de unde amestecul este alimentat secvenţial de pompa până la cinci schimbătoare de căldură tubulare , unde este încălzit la °Cu condens furnizat de la Orez Schema zaharificării continue a amidonului a sistemului NOK-ZOOM sifonul de condens și intră în încălzitoarele Aburul de încălzire la o presiune de , MPa este furnizat în spațiul inelar al fiecărui schimbător de căldură și asigură o temperatură de zaharificare de °C După schimbătoarele de căldură, produsul intră în zona de zaharificare - conducte de cupru Temperatura din fața zonei de zaharificare este menținută de regulatorul la nivelul °С Din zona de zaharificare, produsul este trimis la evaporatorul și la colectorul de neutralizare final Pentru a neutraliza siropul din colectorul , pompa furnizează sodă carbonică În ciuda ieftinității catalizatorului și a vitezei de realizare, hidroliza acidă a amidonului are dezavantaje foarte semnificative: hidrolizatele rezultate sunt de calitate scăzută datorită prezenței produselor de reversare și descompunere a acidului termic a carbohidraților, produse de distrugere a amidonului impurități proteice sub acțiunea acidului și a temperaturii ridicate de proces, precum și impurități minerale care se formează în timpul neutralizării acidului după hidroliză De asemenea, nu este posibil să se realizeze o zaharificare suficient de completă a amidonului Prin urmare, pentru hidroliza amidonului în oricare dintre etapele sale, este recomandabil să se utilizeze enzime Datorită direcției și specificității acțiunii enzimelor, este posibil să se producă melasă cu o compoziție diferită de carbohidrați Hidrolizatele sunt de înaltă calitate, de culoare scăzută, deoarece hidroliza enzimatică are loc la temperaturi mult mai scăzute pax și pH aproape de neutru Echivalentul de glucoză (GE) poate ajunge la %, ceea ce crește foarte mult randamentul produsului cristalin în producția de glucoză Hidroliza acido-enzimatică a amidonului Pentru a depăși dezavantajele lichefierii acidului amidonului, se poate folosi lichefierea acid-enzimatică Pentru a face acest lucru, suspensia de amidon este acidulată cu acid clorhidric la pH , , și introdusă într-un zaharificator continuu, unde este încălzită la ° C timp de minute, după care acidul este neutralizat cu o soluție de sodă la pH , , Produsul este răcit aproape instantaneu într-un evaporator cu ciclon la °C și imediat este adăugată o soluție de a-amilază pentru a evita retrogradarea amidonului Ca agent de subțiere, preparatul enzimatic amilosubtilin GYuh este utilizat cu o acțiune optimă la ° C și pH , , Hidroliza durează de minute Hidrolizatul obtinut are HE % si proprietati bune de filtrare Zaharificarea se realizează și cu ajutorul enzimelor În prezent, preparatele enzimatice sub formă de pulbere de glucoamilază purificată sunt utilizate în industria amidonului-melasă pentru zaharificarea hidrolizatelor: gluconigrină G x în producerea de glucoză cristalină și glucoavamorin G x în producerea siropurilor de amidon și a concentratului de glucoză Zaharificarea se efectuează la °C și pH, care este optim pentru activitatea enzimatică, la echivalentul de glucoză necesar Enzima este inactivată prin încălzirea produsului la °C timp de min Hidroliza enzimatică a amidonului Când se utilizează lichefierea enzimatică a amidonului, o soluție de sodă se adaugă la o suspensie de amidon % la pH , (OH) Amestecul este încălzit cu abur viu la °C și menținut la această temperatură timp de , ore, după care este încălzit la °C timp de minute pentru a îmbunătăți proprietățile de filtrare Temperatura amidonului lichefiat se reduce rapid la °C și se efectuează zaharificarea cu amiloglucozidază în condiții optime pentru acțiunea sa până la atingerea echivalentului de glucoză necesar Hidroliza acido-enzimatică și enzimatică a amidonului este utilizată la producerea următoarelor tipuri de siropuri de amidon: zaharificare scăzută (conținutul de substanțe reducătoare nu depășește % în greutate MS), zaharificare ridicată (conținutul de reducere) substanțe este de % în greutate MS), maltoză și dextrinomaltoză Neutralizarea hidrolizatelor Dacă se efectuează hidroliza amidonului administrat cu acid, este necesară neutralizarea hidrolizatelor Scopul neutralizării este de a opri hidroliza amidonului la atingerea unui grad predeterminat de zaharificare, de a transfera acizii minerali liberi care sunt inacceptabili în produsele alimentare în săruri inofensive și de a crea condiții optime pentru purificarea ulterioară a siropurilor de impurități Valoarea optimă a pH-ului siropului asigură stabilitatea glucozei, coagularea proteinelor și cele mai bune condiții pentru decolorarea siropurilor cu cărbune Siropul neutralizat nu trebuie să aibă un pH sub , , Hidrolizatele zaharificate cu acid clorhidric sunt neutralizate numai cu sifon Sarea de masă, care se formează în siropul neutralizat în cantitate de , , % (la masa de solide a siropului), nu afectează gustul melasei și nu afectează calitatea acesteia Neutralizarea trebuie efectuată cu mare atenție cu agitare puternică pentru a preveni chiar și alcalinizarea locală, altfel glucoza se descompune cu formarea de produse colorate, în plus, carbonatul de sodiu reacţionează ușor cu fosfații acizi, transformându-i în cei medii, ceea ce duce la întunecare și turbiditate melasă în timpul depozitării Procesul se desfășoară în neutralizatori speciali în mod periodic sau continuu Designul aparatului ar trebui să asigure amestecarea rapidă a sifonului cu acid și captarea picăturilor de sirop din vaporii de evacuare Prepararea siropurilor pentru filtrare Hidrolizatele industriale de producție de melasă conțin de la , la , % particule în suspensie Principala masă de impurități insolubile este proteinele ( , %), care, sub acțiunea acidului și a temperaturii ridicate, este complet denaturată și peptizată În procesul de zaharificare a amidonului de porumb se eliberează grăsimi și acizi grași ( , , % în greutate MS) O parte din impuritățile insolubile este pulpa, care se află în amidon Toate aceste impurități sunt îndepărtate prin filtrarea hidrolizatelor Pentru a facilita procesul de filtrare, unele dintre impurități sunt izolate preliminar prin decantarea siropurilor în rezervoare speciale de decantare - skimmer-uri sau prin prelucrarea lor pe separatoare cu discuri cu evacuare periodică sau continuă a nămolului Filtrarea siropurilor Pentru o separare mai completă a suspensiilor, hidrolizatul este filtrat Precipitația constă în principal din fulgi de proteine coagulate, ușor de comprimat și greu de permeat, prin urmare, pentru a facilita filtrarea, se adaugă în sirop o umplutură poroasă (perlit, diatomit) La majoritatea întreprinderilor, hidrolizatele sunt filtrate pe filtre în vid, funcționând іtsikh cu microînlăturare a sedimentelor sau prese de filtrare automate de tip FPAK Filtrarea se realizează la o temperatură a hidrolizaţilor de 'C, în timp ce presiunea poate ajunge la , , MPa Decolorarea siropurilor filtrate prin adsorbanți După filtrare, siropurile de melasă se transformă în lichide galbene limpezi Intensitatea culorii lor depinde de puritatea amidonului prelucrat, de metoda de hidroliză și de condițiile de neutralizare Substanțele colorante ale siropului de melasă includ produsele hidrolizei proteinelor, descompunerea carbohidraților, produșii de reacție ai formării melanoidinei etc Alături de substanțele colorante, în sirop sunt prezenți și fosfați acizi, care determină aciditatea melasei, unele minerale, proteine solubile, acizi organici etc Scopul purificării siropului de melasă cu adsorbanți este decolorarea completă a acestuia, eliminarea mirosului și îndepărtarea impurităților Cărbunele activat este folosit ca adsorbanți în plantele de melasă, care elimină din soluție coloranții, cenușa, sărurile de fier, substanțele coloidale și azotate, grăsimile și acizii grași După eliberarea particulelor în suspensie, hidrolizatele sunt odată tratate cu cărbune în reactoare speciale Cărbunele activ sub formă de pulbere este utilizat sub formă de suspensie apoasă cu o concentrație de % Se injectează direct în sirop, a cărui temperatură este de 'C, şi se agită constant timp de de minute După procesare, adsorbantul este îndepărtat prin filtrarea siropurilor Siropurile se decoloreaza in acelasi mod prin trecerea lor printr-un strat de carbon depus pe un sept filtru Filtrarea se realizează la o presiune de , , MPa De asemenea, siropurile pot fi purificate cu carbon granulat în coloane continue Cărbunele granulat uzat este supus regenerării Cărbunele activ utilizat în industria amidonului-melasă ar trebui să aibă un pH al extractului apos de Folosirea carbonilor alcalini reduce semnificativ efectul decolorării, așa că îi pre-tratez! acid Se fierbe siropurile lichide până la grosime Pentru a obține un sirop gros, cu o culoare minimă și a economisi consumul de căldură, siropul se îngroașă de la lichid (concentrație %) la gros ( %) în evaporatoare cu mai multe cochilii sub vid Evaporatoarele de diferite modele funcționează la fabricile de melasă, dar evaporatoarele de tip vertical (VV), de regulă, au evaporatoare cu trei case, sunt cele mai utilizate Înainte de prima clădire, siropul este încălzit la °C, punctul de fierbere al siropului în această clădire este de °C, respectiv, în a doua clădire °C, iar în a treia - , °C Se fierbe siropurile groase până la melasă Purificat gros siropul cu o concentrație de solide de % este fiert în aparat de vid la melasă cu un conținut de solide de cel puțin % Pentru a obține melasă de înaltă calitate, procesul de fierbere se efectuează la o temperatură care nu depășește ° C Durata procesului de fierbere trebuie să fie minimă ( de minute) Răcire melasă Melasa care iese din aparatul de vid are o temperatura de °C Deoarece acesta este un produs vâscos, răcirea naturală este foarte lentă, cu o creștere rapidă a culorii datorită formării de substanțe colorante Pentru a evita acest lucru, au tendința de a-l răci rapid (în termen de de minute) la o temperatură de ° C În acest scop, se folosește un frigider special, care este un schimbător de căldură, în interiorul căruia sunt plasate serpentine cu apă rece care circulă în ele În centrul schimbătorului de căldură se află conducta de circulație și agitatorul Rezervorul are un fund conic și un capac Apa rece intră prin pâlnii separat în fiecare bobină, iar apa uzată este evacuată printr-o pâlnie comună Melasa fierbinte, care trece printre tuburile bobinelor, este racita si trece prin gravitatie in colectie Apoi melasa este ambalată și depozitată SCHEME TEHNOLOGICE DE OBȚINERE A GLUCOZEI ȘI SIROPULUI DE GLUCOZĂ-FRUCTOZĂ Glucoza se obține din amidon și din materii prime care conțin amidon In functie de scop se obtin urmatoarele tipuri de glucoza: medicala, hidratata si anhidridica, alimentara cocoloase, brichetata, granulata si pudrata, siropurile tehnice si glucoza-fructoza Glucoza hidratată cristalină (QH^Og ■ H O) este utilizată în principal în scopuri medicale Glucoza anhidra medicala (CgH^Og) este folosita pentru a face tablete, iar glucoza hidratata medicala este folosita pentru perfuzii intravenoase Glucoza alimentară diferă de glucoza cristalină prin aceea că în timpul fabricării sale nu există nicio etapă de separare a cristalelor și soluția intercristalină a maseiului, astfel, întreaga masă a maseiului se solidifică O astfel de glucoză este utilizată în industria alimentară ca înlocuitor al zaharozei în producția de bomboane moi, înghețată, dulciuri orientale, băuturi și produse de panificație Glucoza tehnică este obținută din materii prime de calitate scăzută În timpul producției sale, nu există nicio etapă de separare a cristalelor și a soluției intercristaline Glucoza tehnică este utilizată numai în scopuri tehnice în fermentație și producția de piele, iar în industriile medicale și microbiologice este folosită ca mediu nutritiv pentru creșterea microorganismelor Siropurile de glucoză-fructoză sunt Orez Schema schematică a producției de glucoză și a produselor care conțin glucoză aplicare in productia de bauturi racoritoare, sucuri, dulceturi, fudge, bezele, bezele, guma de mestecat etc Schema tehnologică de bază pentru obținerea glucozei și a produselor care conțin glucoză este prezentată în fig Producerea tuturor tipurilor de glucoză se bazează pe hidroliza acidă, enzimatică sau acido-enzimatică a amidonului pentru a obține siropuri de glucoză de calitate superioară, din care se obțin glucoză sau produse care conțin glucoză Primele etape: prepararea suspensiei de amidon, hidroliza (acida sau enzimatica), neutralizarea acidului sau inactivarea enzimatica, purificarea siropului cu un adsorbant; fierberea și răcirea siropului de glucoză se efectuează în același mod ca și în producția de melasă folosind echipamente similare Diferențele sunt în stadiul de cristalizare și operațiunile ulterioare legate de caracteristicile produselor Schema tehnologică de obţinere a glucozei hidratate cristaline prin hidroliza acidă a amidonului La producerea glucozei hidratate cristaline prin hidroliza acidă a amidonului se utilizează atât amidonul de cartof, cât și cel de porumb, calitatea amidonului având o importanță deosebită Substanțele azotate solubile și insolubile și impuritățile minerale afectează negativ calitatea glucozei, reduc randamentul acesteia, participă la formarea coloranților, astfel încât amidonul este separat cu grijă de impuritățile de pe separatoare și filtre de vid Pentru hidroliza acidă, se utilizează o suspensie de amidon cu o concentrație de % solide și acid clorhidric cu o concentrație de , , % acid clorhidric în masa amidonului anhidru Hidroliza se efectuează într-un convertor sau un zaharificator continuu la o temperatură de ° C și o presiune de , - , MPa Procesul durează aproximativ de minute (în funcție de presiune) Se obțin hidrolizate cu o puritate de - % Neutralizarea siropurilor de glucoză zaharificată se realizează cu o soluție de sodă cu o concentrație de % până la pH , , , ceea ce facilitează filtrarea ulterioară a siropurilor și decolorarea lor cu cărbune activ Siropurile de glucoză sunt curățate în același mod ca și melasa Pământul de diatomee este folosit pentru a facilita filtrarea După purificare, siropurile lichide sunt încălzite la °C, acidulate cu acid clorhidric la pH , , pentru a reduce intensitatea creșterii culorii și evaporate într-un evaporator cu trei vase sub vid la un conținut de solide de % Siropul gros este supus filtrării de control, neutralizat în prealabil la pH , , Apoi siropul este din nou acidulat la pH , , și fiert într-un aparat cu vid la o concentrație de solide de % Siropul de glucoză rezultat cu o puritate de % se răcește la frigider la "C, se filtrează și se toarnă într-un cristalizator Ca sămânță de cristale, se introduce mascuita cristalizării anterioare în cantitate de % Siropul se amestecă cu sămânța timp de ore, temperatura masecuitei după amestecare trebuie să fie de °C Coeficientul de suprasaturare la începutul cristalizării este , , Procesul de cristalizare a glucozei durează de ore, caz în care temperatura scade la °C Este ajustat astfel încât să nu apară hipotermie locală și să nu cadă cristale mici La sfârșitul cristalizării, coeficientul de suprasaturare este egal cu , , , concentrația de solide a soluției intercristaline nu este mai mare de %, iar puritatea nu este mai mare de % Masecuita rezultată este un amestec de cristale de glucoză și soluție intercristalină Pentru a obține glucoză cristalină, se centrifugă Cristalele de glucoză sunt spălate cu condens sau apă dedurizată fără săruri de fier Consumul de apă este de % din greutatea glucozei brute Fracția de masă a umidității din cristalele de glucoză brută este de %, acestea sunt uscate până la % Temperatura aerului care intră în uscător nu trebuie să depășească ° C, iar temperatura cristalelor de glucoză - ° C, deoarece deja la ° C cristalele de glucoză hidratată încep să se topească în propria lor cristalizare umiditate Glucoza cristalină uscată trece printr-un separator magnetic, se cerne printr-o sită cu orificii cu diametrul de , , mm și se ambalează Schema tehnologica de obtinere a glucozei cristaline prin hidroliza enzimatica a amidonului La o suspensie de amidon de % se adaugă o soluție de sodă la un pH de , , și o soluție de amilosutilină G x într-o cantitate de , % la substanța uscată de amidon Amestecul se încălzește la ° C și se menține la această temperatură timp de , ore Datorită acțiunii a-amilazei, lanțurile lungi de amidon se rup și vâscozitatea pastei scade Pentru a asigura o gelatinizare mai completă și a îmbunătăți proprietățile de filtrare, temperatura amestecului este crescută la ° C și menținută la această temperatură timp de minute Pentru a lichefia amidonul gelatinizat, amestecul se răcește instantaneu într-un evaporator-ciclon la ° C și se introduce a doua porție de amilosubtilină GYuh ( , , % substanță uscată de amidon), se amestecă și se menține la această temperatură până la continut de substante reducatoare % Amidonul lichefiat se răcește la ° C și se introduc preparate enzimatice de glucoamilază purificată pentru zaharificarea acestuia În timpul procesului de zaharificare, pH-ul și conținutul de MS sunt controlate Ca urmare a zaharificării enzimatice, se obțin siropuri cu un conținut de substanțe reducătoare de % Pentru a inactiva enzima și a steriliza siropul, acesta se menține la °C timp de de minute Pentru coagularea compușilor de azot macromolecular, pH-ul siropului este ajustat la , acid clorhidric si filtrat După curățarea mecanică, siropul se decolorează cu cărbune activ Acesta din urmă este separat prin filtrare, iar siropul este evaporat sub vid pe un evaporator până la un conținut de solide de % Siropul gros este din nou tratat cu cărbune activ și apoi fiert într-un aparat de vid până la un conținut de solide de , %, răcit la ° C și trimis la cristalizatoare Cristalele de glucoză izolate și centrifugate sunt uscate, cernute și ambalate Schema tehnologică de producere a glucozei alimentare Pentru a obține glucoză alimentară se prepară o suspensie mai puțin concentrată de amidon ( % CB) Hidroliza se realizează atât cu utilizarea acidului clorhidric într-un convertor continuu sau zaharificator, cât și cu ajutorul preparatelor enzimatice În hidroliza acidă, concentrația de acid este luată din calculul a , , % din HCL gaz la substanța uscată de amidon Procesul de hidroliză a amidonului se realizează până la conținutul de substanțe reducătoare %, inclusiv % glucoză La neutralizare, pH-ul este ajustat la , , Siropul se decolorează cu cărbune activ, se filtrează, se fierbe la o concentrație de solide de %, se efectuează filtrarea de control și se fierbe în aparat de vid la o temperatură de °C până la o concentrație de solide % Siropul finit este răcit la °C și introdus în cristalizator Se adaugă o sămânță la sirop într-o cantitate de % din greutatea siropului și se amestecă bine, apoi se răcește la °C Masa îngroșată este turnată în cutii de carton Glucoza se cristalizează, cristalele, crescând împreună, captează soluția intercristalină, iar amestecul se transformă în glucoză alimentară solidă Glucoza comestibila este de culoare galbena, dulce la gust si inodora si este produsa sub forma de bucati, blocuri sau brichete Hidroliza enzimatică a amidonului face posibilă obținerea de glucoză alimentară de calitate superioară, deoarece cantitatea de impurități din soluția intercristalină este redusă Procesul se desfășoară în două etape: lichefierea amidonului și zaharificarea acestuia Lichefierea amidonului se realizează printr-o metodă enzimatică sau acidă Cu lichefiere acidă într-o suspensie de amidon cu o concentrație % SV contribuie cu acid clorhidric în cantitate de , , % la substanța uscată de amidon Procesul se desfășoară într-un convertor la o presiune de , MPa timp de minute Apoi hidrolizatul este neutralizat la pH , , , răcit la °C și trimis la fermentatoare pentru zaharificare În cazul lichefierii enzimatice a amidonului, o soluție de amilosubtilină GYuh (sau un preparat enzimatic similar) este introdusă într-o suspensie la o temperatură de ° C într-o cantitate de , , % per amidon substanță uscată, aduceți temperatura amestecului la ° C și incubați timp de ore cu agitare constantă Pentru o gelatinizare mai completă a amidonului, amestecul se tratează într-un convertor timp de minute la ° C, se răcește la ° C și se introduce o a doua porție de preparat enzimatic ( , , % în greutate de amidon), ținut la această temperatură timp de de minute, după care se răcește la ° C și se trimite la zaharificare Zaharificarea se realizează folosind preparatul enzimatic glucoendomicopsină POx într-un fermentator la °C pt h cu agitare constantă Ca urmare, se obține un sirop care conține - % substanțe reducătoare în timpul lichefării acide și - % în timpul lichefării enzimatice Pentru a inactiva enzimele, siropul este încălzit la °C și trimis pentru purificare prin adsorbție Siropul lichid este evaporat sub vid până la un conținut de solide de % și apoi fiert în aparat de vid până la un conținut de solide de %, după care este răcit la °C și trimis la cristalizare Cantitatea de sămânță este de % din greutatea mascuitei Cristalizarea glucozei durează zi, în timp ce temperatura scade la °С Masa îngroșată se toarnă în forme și se păstrează zile la °C Apoi, glucoza alimentară este zdrobită, cernută, uscată până la un conținut de umiditate de cel mult % și ambalată Obținerea glucozei hidratate medicale Pentru a obține glucoză hidratată medicală, se folosesc cristale de glucoză cristalină hidratată, care sunt dizolvate într-un amestec de plasturi fierți la Siropul rezultat cu o concentrație de , % de solide după curățarea cu cărbune activ și filtrare se toarnă în cristalizatoare Masecuita cristalizării anterioare se folosește ca sămânță în cantitate de % din capacitatea matriței La terminarea cristalizării, soluția intercristalină este separată, cristalele sunt spălate cu apă distilată, uscate, cernute și ambalate Melasa albă selectată este fiartă împreună cu melasa verde într-un aparat de vid până la un conținut de solide de % și trimisă pentru a dizolva glucoza cristalină La obținerea glucozei anhidră se folosește și glucoză hidratată cristalină, dar siropul se prepară cu o concentrație de solide de % După curățare și filtrare, siropul este introdus într-un aparat de vid pentru fierbere până la % din solide Procesul de creștere a cristalelor de glucoză anhidră durează ore În același timp, siropul este alimentat sistematic în aparat pentru a asigura creșterea cristalelor și a preveni formarea altora noi Îngroșarea finală a mascuitei conduc la conținutul în sirop de % de solide Masecuita este coborâtă în cristalizor și apoi centrifugată Albirea cristalelor se realizează cu apă distilată Cristalele umede sunt uscate, cernute și ambalate Producția de glucoză tehnică Materia primă pentru producerea glucozei tehnice este cartoful, porumbul sau alt amidon Hidroliza se realizează cu acid clorhidric Suspensia de amidon cu o concentrație de solide de % este alimentată în convertor Concentrația acidului este luată din calculul a , % acid clorhidric la masa substanței uscate de amidon Zaharificarea se efectuează timp de min până când HE ajunge la % Apoi, siropul este evaporat sub vid până la un conținut de substanță uscată de %, după care este decolorat cu cărbune activ, filtrat pentru a separa cărbunele și trimis la aparatul de vid pentru fierbere până la un conținut de substanță uscată de % După răcire la °C, este trimis în matrițe Ca sămânță de cristale, se adaugă % (din masa de sirop) glucoză zdrobită sau masecuită din ciclul anterior Cristalizarea se efectuează cu agitare constantă și răcire a amestecului până când precipită un număr mare de cristale mici, care nu sunt separate de lichidul intercristalin Întreaga masă se toarnă într-un recipient, unde se întărește pentru zile Apoi produsul este scos din recipient și păstrat pentru altul zile, zdrobit și ambalat OBȚINEREA SIROPURILOR DE GLUCOZĂ-FRUCTOZĂ DIN AMIDON Fructoza, ca și glucoza, este o monozaharidă Este cel mai dulce zahăr, deci cu cât mai multă fructoză, cu atât produsul este mai dulce pentru același conținut de zahăr Izomerizarea glucozei în fructoză poate avea loc atât atunci când este expusă la alcali la rece sau când soluția de glucoză este ușor încălzită, cât și când este expusă la enzima glucoizomerază În acest caz, se folosesc preparate enzimatice imobilizate (fixate pe un purtător) adecvate pentru utilizare repetată Pentru a obține sirop de glucoză-fructoză, amidonul de porumb este folosit în principal ca materie primă Conținutul de impurități din acesta ar trebui să fie minim, iar conținutul de proteine nu trebuie să depășească , %, inclusiv solubil - nu mai mult de , % Pentru obtinerea siropului de glucoza-fructoza se folosesc hidrolizate de amidon cu un continut ridicat de glucoza ( %) obtinute prin hidroliza enzimatica a amidonului Pentru a elimina impuritățile solubile (elemente de cenușă, în special ionii de calciu, coloranți, proteine etc ), siropul de glucoză este tratat cu rășini schimbătoare de ioni și cărbune activ Siropul de glucoză purificat este trimis pentru evaporare până la un conținut linie de solide % La o concentrație mai mare de sirop, vâscozitatea acestuia crește și rata de izomerizare scade Uneori, in loc sa se evapore, siropul se sterilizeaza la °C timp de minute, dupa care se raceste la °C Ionii de magneziu și cobalt sunt adăugați la substratul pregătit pentru a crește activitatea enzimei și a bisulfitului pentru a preveni dezvoltarea microflorei Preparatul enzimatic (glucoizomeraza) este dozat în funcție de activitatea sa de glucoizomerază În timpul izomerizării, este necesar să se controleze și să se mențină pH-ul substratului la un nivel dat Procesul de izomerizare durează aproximativ ore până când conținutul de fructoză din hidrolizat este de % Apoi, siropul se depune câteva ore și se scurge astfel încât enzima care s-a depus pe fund să fie acoperită cu un strat de sirop pentru a evita contactul cu aerul Substratul proaspăt este din nou alimentat în reactor și începe un nou ciclu Enzima este utilizată între și de zile și scoasă din producție Siropul rezultat este acidulat cu acid clorhidric la pH , , purificat cu rășini schimbătoare de ioni și decolorat cu cărbune activ Apoi, siropul este fiert la °C (fructoza se descompune la temperaturi mai ridicate) în evaporatoare tip film până la un conținut de solide de %, răcit la ° C și depozitat la o temperatură de 'C, deoarece la temperaturi sub ° C începe cristalizarea glucozei, iar la temperaturi peste ° C, culoarea siropului crește din cauza descompunerii monozaharidelor Siropurile de glucoză-fructoză sunt utilizate pe scară largă* în străinătate în producția de alimente pentru bebeluși și diete, produse de panificație, băuturi răcoritoare, înghețată, creme, prăjituri, produse de patiserie etc Prin proprietățile lor, astfel de siropuri sunt aproape de zahărul invertit Datorită conținutului ridicat de monozaharide, în special de fructoză, utilizarea siropurilor face posibilă obținerea de produse de cofetărie de înaltă calitate: rămân proaspete mult timp și nu se usucă Produsele de panificație preparate cu sirop de glucoză-fructoză au cea mai bună culoare a crustei Siropul cu % continut de fructoza va permite sa obtineti alimente cu putine calorii prin reducerea continutului de zahar din reteta produselor datorita gustului foarte dulce al siropului Siropurile de glucoza-fructoza sunt folosite si in productia de dulceturi si conserve, sporind aroma fructata a acestora din urma Întrebări de control Cum se obțin amidonul crud din cartofi și porumb? Care este compoziția chimică medie a cartofilor și a porumbului? Ce fel de melasa cunoasteti? Unde se folosesc amidonurile modificate? Care este avantajul siropului de glucoză-fructoză în producția de produse dietetice? Capitolul TEHNOLOGIA PÂINII ȘI A PRODUSELOR DE PANAȚIE Schema tehnologică de producere a pâinii și a produselor de panificație cuprinde următoarele etape: depozitarea și pregătirea materiilor prime pentru producerea, prepararea și tăierea aluatului, coacerea și depozitarea pâinii Pe fig prezintă o diagramă a producției de pâine la o brutărie modernă Făina se livrează la brutărie cu camioane de făină /, iar materiile prime suplimentare - cu mașinile Prin conducta , făina prin cele comutatoare cu disc pătrunde în cele silozuri pentru depozitare Filtrele , , servesc la curățarea aerului de transport de praful de făină Apoi, prin alimentatoarele rotative , făina din silozuri este trimisă în recipientul intermediar , care este situat deasupra cernei , și apoi în recipientul intermediar După cântărirea pe cântarul , făina este turnată în buncăr și apoi intră în buncărul de producție prin conducta de făină Apa este preparată în rezervoarele de măsurare a apei , iar materiile prime suplimentare sub formă de soluții - în colecțiile Pentru a frământa aluatul în mixerul de aluat al unității de preparare a aluatului de buncăr , făina este măsurată cu dozatorul , iar soluțiile de materii prime suplimentare sunt furnizate din rezervoarele cu nivel constant prin dozatorul Aluatul fermentat este trimis de alimentatorul la divizorul , de unde se determină sub formă de bucăți separate Orez Schema producerii pâinii la o brutărie modernă întreaga masă prin transportoare , - până la rotunjitorul și tatem către dispozitivul de cusut Stivuitorul-manipulator transferă bucățile de aluat în leagănele aparatului de fermentare Bucățile distanțate sunt alimentate de transportorul la cuptorul tunel Pâinea coaptă este trimisă de transportorul către transportorul de distribuție sau căruciorul și apoi pe rafturile containerelor Pentru sortarea comenzilor rețelei de distribuție, servește un cărucior de componente DEPOZITAREA SI PREPARAREA FĂINII PENTRU PRODUCȚIE Făina proaspăt măcinată nu este potrivită pentru coacerea pâinii, deoarece formează un aluat uns, împrăștiat, iar pâinea este de proastă calitate (volum mic, randament redus etc ), astfel încât această făină nu se folosește niciodată la coacere Trebuie să sufere repaus sau coacere în condiții favorabile, în care proprietățile sale de coacere se vor îmbunătăți Maturarea făinii de grâu se realizează la mori timp de , luni În același timp, umiditatea făinii se modifică în funcție de parametrii aerului din jur; culoarea sa devine mai deschisă ca urmare a oxidării carotenoidelor; aciditatea crește în principal datorită descompunerii grăsimilor și formării acizilor grași, precum și ca urmare a acumulării altor substanțe acid-reactive (fosfați acizi, produși de hidroliză a proteinelor etc ) Consecința creșterii acidității este o schimbare profundă a proteinelor, întărirea proprietăților structurale și mecanice ale glutenului, o scădere a extensibilității acestuia și o creștere a elasticității Slab, imediat dupa macinare, glutenul capata proprietatile unuia mediu in timpul repausului; putere medie devine puternică, iar puternică devine foarte puternică Durata de maturare a făinii depinde de varietatea acesteia, de umiditate și de condițiile de păstrare Creșterea randamentului făinii, a umidității acesteia și a temperaturii de depozitare accelerează procesul de coacere, deoarece se creează condiții mai favorabile proceselor redox Pentru a accelera maturarea, se folosesc amelioratori chimici, precum și mișcarea pneumatică a făinii folosind aer comprimat, în special încălzit Numai făina de grâu este supusă coacerii; făina de secară nu își schimbă proprietățile de coacere în timpul odihnei, prin urmare nu trebuie să se coacă Există două moduri de a transporta și depozita făina la intreprinderi: tara, cand faina este transportata si depozitata in saci, si vrac, cand faina este transportata in camioane cu faina si depozitata in buncare sau silozuri Metoda vrac de transport și depozitare a făinii are o serie de avantaje față de metoda containerului, deoarece permite mecanizarea și automatizarea operațiunilor de descărcare a făinii și controlul acestora de la telecomandă În plus, cu metoda de depozitare în recipient, apar pierderi suplimentare de făină din cauza pulverizării acesteia și a reziduurilor în sacii goali În prezent, se utilizează o metodă vrac de depozitare a făinii în recipiente de diferite modele și dimensiuni din metal, beton monolit sau prefabricat Rezervoarele constau dintr-o parte superioară cilindrică sau dreptunghiulară și o parte conică inferioară Rezervoarele, în care raportul dintre înălțimea (fără partea conică) și diametrul mai mic este mai mare sau egal cu , , se numesc silozuri Dacă acest raport este mai mic de , , atunci astfel de containere se numesc buncăre Fundul conului poate avea o înclinație diferită față de orizont ( , sau °) - Când este depozitată în silozuri, făina este îngrădită, ceea ce face dificilă prelevarea ei Pentru a-i da fluiditate, fundul silozului este realizat aerat, adică din plăci ceramice poroase acoperite cu curele deasupra Aerul comprimat este furnizat la fund prin duze, care slăbesc straturile inferioare de făină Fiecare siloz depozitează un singur tip de făină și un singur lot Pentru funcționarea întreprinderii, depozitul trebuie să asigure depozitarea unui aprovizionare de făină pentru cel puțin zile În ultimii ani, o metodă deschisă a găsit aplicație pentru amplasarea de instalații pentru depozitarea în vrac a făinii în afara clădirilor de pe teritoriul brutăriilor Acest lucru vă permite să economisiți bani la construcția unei clădiri de depozit, să reduceți timpul de punere în funcțiune a instalațiilor și să reduceți pericolul de explozie Depozitul de depozitare în vrac a făinii este dotat cu instalații de primire a făinii și transportul acesteia în interiorul fabricii, cântare automate de contabilizare a făinii care intră în producție și cerne cu capcane magnetice Făina poate fi transportată la producție prin transport mecanic, pneumatic sau cu aerosoli (folosind aer comprimat prin conducte) La întreprinderile din industria alimentară se preferă transportul cu aerosoli, deoarece asigură o concentrație mare de făină amestecată cu aer, reduce consumul specific de aer și permite obținerea unei productivități ridicate cu secțiuni transversale mici ale conductelor În timpul transportului pneumatic, m de aer mută kg de făină, iar cu aerosoli - aproximativ kg La întreprinderile moderne de panificație se folosesc instalații pentru depozitarea în vrac a făinii cu transport cu aerosoli (Fig ) Furtunul flexibil al camionului de făină auto este conectat la admisie scutul de făină Z, iar făina este pompată cu aer comprimat din compresorul de făină în silozurile Pentru a umple secvențial silozurile cu făină, conductele și sunt echipate cu comutatoare Pe capacul silozurilor sunt instalate și filtrele , care servesc la separarea aerului de transport de faina Daca faina post- Orez Schema de instalare pentru depozitarea în vrac a făinii dacă este în pungi, atunci este un- încărcat în recipientul de făină Pentru a muta făina dintr-un siloz în altul, de exemplu, când este încălzit ca urmare a cele pentru depozitarea pe termen lung sau curățarea silozurilor din interior, unitatea este echipată cu o conductă suplimentară Făina din silozuri este furnizată producției prin aer comprimat care vine de la stația de compresor prin alimentatorul Prin conductă, făina intră în buncărul de descărcare cântare automate iar apoi pentru screening-ul de control Inainte de a servi faina pentru prepararea aluatului, aceasta se pregateste pentru productie, care consta in sortarea loturilor individuale, cernerea lor si curatarea magnetica Loturile separate de făină pot diferi semnificativ în ceea ce privește calitățile lor de coacere, prin urmare, înainte de a fi servite pentru producție, se obișnuiește să amestecați diferite loturi de făină în cadrul aceluiași soi Faina cu gluten slab se amesteca cu tare; făină care se închide la culoare în timpul prelucrării - cu neîntunecare etc Raportul componentelor din amestecul de făină este determinat de laborator pe baza analizei Aceasta provine din necesitatea de a îmbunătăți proprietățile unui lot de făină în detrimentul altuia De obicei, două sau trei loturi de făină sunt amestecate în proporții simple ( : , : , : etc ) pe mașini speciale - mixere de făină Pentru cernerea făinii pentru a îndepărta impuritățile aleatorii, se folosesc burate, site vibrante sau site de alte modele Făina se cerne printr-o sită din plasă de oțel cu celule de o anumită dimensiune Pentru a curăța făina de impuritățile metal-magnetice, în canalele de evacuare ale mașinilor de cerne sunt instalate capcane magnetice, care sunt curățate la fiecare ore de funcționare Când se utilizează transportul cu aerosoli, în locul magneților permanenți slabi se folosesc separatoare electromagnetice DEPOZITAREA ȘI PREGĂTIREA MATERIEI PRIME SUPLIMENTARE PENTRU PRODUCȚIE Apă Calitatea apei potabile este determinată de GOST Fiecare brutărie trebuie să aibă o sursă de apă rece pentru ore de funcționare a întreprinderii și o alimentare cu apă caldă pentru ore de funcționare Pentru a pregăti aluatul pentru kg de făină, se consumă de la la de litri de apă potabilă Cantitatea de apă din aluat depinde de: pe tipul de făină și produse Aluatul destinat produselor de miel are cea mai scăzută umiditate, cea mai mare pentru pâinea de secară din făină integrală; de la umiditatea făinii Cu cât făina este mai uscată, cu atât absoarbe mai multă apă în timpul frământării; pe cantitatea de zahar si grasime adaugata conform retetei care, parca, subtiaza aluatul Când faceți cantități semnificative de zahăr și grăsime, reduceți cantitatea de apă adăugată în timpul frământării Sare Rețeta produselor de panificație, cu excepția soiurilor alimentare fără sare, include sare de masă într-o cantitate de până la , % în greutate făină Îmbunătățește gustul produselor, afectează semnificativ proprietățile fizice ale aluatului, întărind glutenul acestuia Starea drojdiei în prezența sării se înrăutățește, deoarece sarea întârzie procesele de fermentație alcoolică și lactică în aluat Calitatea sării de masă trebuie să respecte GOST Sarea este livrata la brutarie in saci sau in vrac si depozitata in camere separate Soluția de sare este preparată într-un solvent solvent, care este un rezervor cu două compartimente Una este umplută cu un strat de sare în care intră apa, formând o soluție saturată de concentrație de %; al doilea servește ca bazin pentru soluția de sare după filtrare În prezent, se folosește o nouă metodă (umedă) de stocare a sării, pentru aceasta este turnată într-un buncăr din metal sau beton - un solvent, la care este conectată apa În depozit se formează o soluție de sare cu o densitate de , , kg/l Înainte de a fi trimisă în producție, soluția de sare este filtrată și pompată în rezervoare de serviciu Drojdie La copt se folosesc drojdie presată, uscată și lichidă și lapte de drojdie Se cultivă drojdie presată in conditii speciale, celule de drojdie izolate din mediul in care s-au propagat În conformitate cu GOST , conținutul lor de umiditate este de până la %, deci sunt un produs perisabil și necesită depozitare la o temperatură de ° C timp de cel mult zile Un indicator important al calității drojdiei este forța sa de ridicare sau viteza de creștere a aluatului, care caracterizează capacitatea drojdiei de a slăbi aluatul Drojdia buna ridica aluatul in - de minute Consumul de drojdie presată pentru prepararea aluatului de grâu este de , % din greutatea făinii și depinde de o serie de factori: forța de ridicare a drojdiei Cu cât este mai jos, cu atât este nevoie de mai multă drojdie; durata procesului de fermentare a aluatului și modul de preparare a acestuia Cu cât durata fermentației este mai lungă, cu atât consumul de drojdie este mai mic; pentru o metodă de preparare a aluatului fără aluat, este necesar , %, iar pentru un burete - , % drojdie; cantitatea de zahăr și grăsime conținută în aluat Aceste produse inhibă activitatea vitală a drojdiei, prin urmare, cresc cantitatea de praf de copt introdusă Pregătirea drojdiei presate pentru producție constă în eliberarea lor din ambalare, măcinarea preliminară grosieră și prepararea unei mase omogene bine amestecate (suspensie) în apă caldă la o temperatură de ° C Drojdia uscată se obține din drojdia presată prin uscare în anumite condiții până la un conținut de umiditate de % Drojdia uscată poate fi păstrată pentru o perioadă lungă de timp (la o temperatură care nu depășește ° C timp de până la an) Au o culoare galben deschis sau maro deschis cu miros de drojdie, puterea lor de ridicare este de până la de minute Drojdia uscată este utilizată în cazurile în care este imposibil să se livreze la fabrică sau să se depoziteze drojdia presată Recent, laptele de drojdie a fost folosit la brutăriile situate în apropierea întreprinderilor de drojdie Laptele de drojdie este o suspensie lichidă de drojdie în apă, obținută prin separarea mediului de cultură după ce drojdia a fost înmulțită în acesta Celulele de drojdie din acest produs sunt într-o stare biologică mai activă decât în drojdia presată În plus, în fabricile de drojdie, operațiunile precum presarea și ambalarea sunt excluse în acest caz Laptele de drojdie este livrat fabricii in cisterne termoizolate de lapte, din care intra primind recipiente metalice dotate cu mixere, unde se depoziteaza , zile la temperatura °С Calitatea laptelui de drojdie trebuie să respecte OST - Drojdia lichidă este un mediu de făină în care există celule de drojdie active și bacterii lactice Drojdia lichidă se prepară direct la brutării Se folosesc pentru afânarea aluatului de grâu în cantitate de % în greutate făină Zahăr, grăsime Nisip de zahăr La coacere, se utilizează zahăr granulat și zahăr pudră, a căror calitate este determinată de GOST și GOST Zahărul este adăugat în aluat în fabricarea de produse de panificație și fantezie într-o cantitate de , % în greutate de făină, zahărul pudră este folosit pentru finisarea suprafețelor produselor dulci Zahărul granulat are un impact semnificativ asupra calității aluatului și a pâinii finite Subțiază aluatul, așa că trebuie să faceți o ajustare pentru cantitatea de apă adăugată; adăugarea lui într-o cantitate mică (până la % în greutate făină) accelerează fermentarea aluatului, iar la o doză crescută deprimă Prin urmare, dacă rețeta necesită o cantitate mare de zahăr granulat și grăsime, atunci acestea sunt adăugate în aluat la sfârșitul fermentației Această operație se numește recuperare In plus, zaharul granulat imbunatateste gustul, aroma, culoarea painii, ii creste valoarea energetica Brutăria păstrează de obicei zahăr granulat pentru zile, care de obicei vine în pungi În pregătirea pentru producție, zahărul granulat este dizolvat în apă în rezervoare cu mixere la o temperatură de aproximativ ° C până la o concentrație de soluție de % și apoi pompat în colecții Este posibil ca zahărul să intre în plantă sub formă de sirop de zahăr Gras În aluat se adaugă grăsimi într-o cantitate de până la % Pentru prepararea majorității produselor se folosește margarina, pentru unele tipuri de produse bogate - ulei animal, pentru pâinea cu muștar și covrigi cu muștar - ulei vegetal (muștar) Uleiurile vegetale sunt folosite și pentru tăierea aluatului, pentru ungerea matrițelor și foilor Calitatea margarinei trebuie să respecte GOST , ulei de floarea soarelui - GOST Grăsimile cresc valoarea energetică a produselor, le îmbunătățesc palatabilitatea, măresc volumul pâinii, cresc plasticitatea aluatului și întăresc oarecum glutenul În același timp, reduc intensitatea fermentației aluatului Este de dorit ca grăsimile folosite la coacere să fie anhidre și bine emulsionate în apă, să aibă o structură plastică și un punct de topire scăzut Grăsimile solide sunt topite în rezervoare cu o manta de apă și un agitator În acest caz, temperatura margarinei nu trebuie să depășească ° C, altfel masa se va separa în grăsime și apă, ceea ce va perturba distribuția uniformă a grăsimii în aluat Grăsimea (ulei vegetal, margarina) va îmbunătăți calitatea pâinii dacă este adăugată în aluat sub formă de prefiertă Emulsie ioikodisperse folosind un emulgator alimentar, de exemplu, un concentrat de fosfatid (FC) din următorul som (%): margarină - , concentrat de fosfatid - , apă - O astfel de emulsie este stabilă, nu delaminat in cantitate de zile, bine transportat prin conducte Introducerea >mulsionului va îmbunătăți semnificativ calitatea pâinii, întârziind învechirea acesteia PREGĂTIREA ALUATULUI Pentru fiecare tip de paine exista retete unificate care indica tipul de faina si consumul fiecarui tip de materie prima (in kg la kg de faina) Pe baza acestora, laboratorul brutăriei întocmește rețete de producție, care indică dozajul de făină, materii prime suplimentare, soluții, semifabricate (aluat, băutură, drojdie lichidă) pentru frământarea unei porții de aluat (aluat) și aluat , în funcție de capacitatea fabricii, echipamentul acesteia, metoda de testare acceptată, precum și modul tehnologic de preparare a produselor (temperatura, umiditatea, aciditatea semifabricatelor, durata fermentației, ștanțarea, starea de fermentare și condițiile de coacere) ) Lot de testare Aceasta este o operațiune tehnologică scurtă, dar foarte importantă Timpul de frământare pentru aluatul de grâu este min, pentru secară - min Scopul framantarii este obtinerea unei mase omogene de aluat cu anumite proprietati structurale si mecanice La frământare apar simultan procese fizico-mecanice și coloidale, care se influențează reciproc Procesele coloidale, sau procesele de umflare, sunt asociate cu constituenții principali ai făinii - proteine și amidon Proteinele din făină de grâu, absorbind umiditatea, cresc brusc în volum și formează un cadru de gluten, în interiorul căruia există boabe de amidon umflate și particule de coajă Aderența particulelor într-o masă continuă, care are loc ca urmare a amestecării mecanice, duce la formarea unui aluat Cu toate acestea, frământarea excesivă poate duce la descompunerea structurii deja formate a aluatului, rezultând o calitate slabă a pâinii Aluatul după frământare este format din trei faze: solidă, lichidă și gazoasă Proprietățile aluatului depind de raportul dintre aceste faze: o creștere a cantității de fază lichidă îl "slăbește", făcându-l mai lichid, mai fluid, mai lipicios Aceasta explică diferitele proprietăți ale aluatului de grâu și secară Aluatul de grâu este elastic, elastic, iar aluatul de secară este vâscos, plastic Faza solidă din aluatul de grâu constă din proteine umflate insolubile în apă, boabe de amidon și particule de coajă Ea prevalează asupra fazei lichide, care include substanțe solubile în apă (zahăr, sare, proteine hidrosolubile etc ) In afara de asta, cea mai mare parte a fazei lichide a aluatului de grâu este legată de proteinele umflate Faza gazoasa este reprezentata de bule de aer captate de aluat in timpul framantarii Nu există cadru de gluten în aluatul de secară, o parte semnificativă a proteinelor (până la %) se umflă la nesfârșit, transformându-se într-o fază lichidă, care include și mucus și o cantitate mare de dextrine, zaharuri și alte substanțe Un conținut semnificativ de dextrine și zaharuri în aluatul de secară se datorează faptului că amidonul de secară este foarte ușor (datorită atacabilității ridicate) și se descompune intens sub acțiunea enzimelor, deoarece a- și p-amilazele sunt prezente în făina de secară normală calitate, spre deosebire de faina normala de grau calitate, in care se afla doar r-ami-lasa Faza solidă a aluatului de secară constă dintr-o cantitate mică de proteine de umflare limitate ( %), amidon și particule de tărâțe Proprietățile structurale și mecanice ale aluatului de secară depind în mare măsură de aciditatea acestuia: creșterea sa până la anumite limite (până la ° față de aciditatea finală a aluatului de grâu °) crește proporția fazei solide, își îmbunătățește structura și proprietăți mecanice, face aluatul mai puțin vâscos datorită descompunerii lente a amidonului și scăderii formării dextrinelor, care conferă aluatului proprietăți lipicioase Testați fermentația Fermentarea aluatului acoperă perioada de timp din momentul în care este frământat până la împărțirea în bucăți Scopul fermentației este slăbirea aluatului, conferindu-i anumite proprietăți structurale și mecanice necesare operațiilor ulterioare, precum și acumularea de substanțe care determină gustul și aroma pâinii, culoarea acesteia Complexul de procese care se desfășoară simultan în stadiul de fermentație și care se influențează reciproc este unit sub conceptul general de maturare a aluatului Maturarea include procese microbiologice (fermentația acidului alcoolic și lactic), coloidale, fizice și biochimice Fermentația alcoolică este cauzată de drojdia, care transformă zaharurile în alcool și dioxid de carbon Drojdia fermentează mai întâi glucoza și fructoza, apoi zaharoza și maltoza, care sunt mai întâi transformate în monozaharide Sursa zaharurilor sunt zaharurile proprii ale boabelor, care au trecut în făină, dar masa principală este maltoza, care s-a format în aluat în timpul descompunerii amidonului Viteza de fermentație depinde de temperatură, aciditatea mediului, calitatea drojdiei și se accelerează odată cu creșterea numărului de drojdii și creșterea activității acestora, cu un conținut suficient de zaharuri fermentabile, aminoacizi și săruri fosfatice Conținutul crescut de sare, zahăr, grăsime inhibă formarea gazelor în aluat Fermentarea este accelerată prin adăugarea în aluat de preparate de enzime amilolitice Fermentația acidului lactic este cauzată de bacteriile lactice care intră în aluat din aer cu făină și descompun glucoza în acid lactic Există două tipuri de bacterii lactice: homofermentative, care formează acid lactic, și heterofermentative, care, împreună cu acidul lactic, produc și alți acizi (acetic, succinic, citric etc ) Odată cu scăderea umidității și a temperaturii aluatului, bacteriile lactice heterofermentative se dezvoltă într-un ritm mai rapid, ca urmare, aciditatea aluatului crește brusc și gustul pâinii se înrăutățește Fermentația alcoolică predomină în aluatul de grâu, în timp ce fermentația acidului lactic predomină în aluatul de secară Ca urmare a creșterii acidității, umflarea proteinelor este accelerată, descompunerea amidonului în dextrine și maltoză este încetinită, ceea ce este extrem de important la prelucrarea făinii de grâu din cereale încolțite și făină de secară, deoarece permite obținerea aluatului cu proprietăți structurale și mecanice optime Prin urmare, aciditatea aluatului este un semn al maturării acestuia, iar aciditatea pâinii este unul dintre indicatorii calității acestuia, incluși în standard Procesele coloidale, care au început în etapa de frământare, continuă în timpul procesului de fermentație În funcție de proprietățile făinii, este posibilă umflarea limitată și nelimitată a proteinelor Cu o umflare limitată, proteinele cresc doar în dimensiune, iar cu o umflare nelimitată, forma moleculei proteice se schimbă Făina cu gluten puternic aproape până la sfârșitul fermentației are o umflare limitată, în timp ce proprietățile aluatului se îmbunătățesc Făina cu gluten slab are umflături nelimitate, iar aluatul se lichefiază, astfel încât durata de fermentare a aluatului din astfel de făină trebuie redusă Ca urmare a proceselor fizice, temperatura aluatului crește cu ° C, iar volumul acestuia crește din cauza saturației cu dioxid de carbon Procesele biochimice care au loc în aluat sunt unul dintre cele mai importante, deoarece de ele depind transformările microbiologice, coloidale și fizice Esența proceselor biochimice este că sub acțiunea enzimelor făinii, drojdiilor și microorganismelor, componentele constitutive ale făinii sunt împărțite, în primul rând proteinele și amidonul În același timp, este de dorit un anumit grad de proteoliză, deoarece duce la producerea unui aluat suficient de elastic și elastic, care are proprietăți optime pentru obținerea pâinii de înaltă calitate În plus, produsele de descompunere a proteinelor în etapa de coacere participă la formarea culorii, gustului și aromei pâinii Cu descompunerea intensivă a proteinelor, mai ales în făina slabă, aluatul se întinde și pâinea este de o calitate nesatisfăcătoare Când amidonul este descompus de enzime are loc formarea maltozei ( % din greutatea făinii), care se cheltuiește pe fermentarea aluatului și este implicată în procesul de coacere, determinând gustul și aroma pâinii Intensitatea tuturor proceselor luate în considerare depinde de temperatură Temperatura optimă pentru fermentația alcoolică în aluat este de aproximativ ° C, iar pentru acid lactic - °C, prin urmare, o creștere a temperaturii aluatului atrage după sine o creștere a creșterii acidității În plus, odată cu creșterea temperaturii aluatului, procesele biochimice din acesta cresc, glutenul slăbește, iar extensibilitatea și vagitatea acestuia cresc Temperatura optimă de fermentare a aluatului °С O temperatură ridicată poate fi recomandată pentru a face aluat din făină tare, aluatul din făină slabă trebuie preparat la o temperatură mai scăzută Astfel, temperatura este principalul factor care reglează cursul procesului tehnologic de preparare a aluatului Testează ambalajul În procesul de fermentație, aluatul, care este preparat în porții, este supus frământării, adică frământării repetate pe termen scurt timp de , , minute În acest caz, are loc o distribuție uniformă a bulelor de dioxid de carbon în masa aluatului, calitatea acestuia se îmbunătățește, pesmetul capătă o porozitate fină, cu pereți subțiri și uniformă Modalități de preparare a aluatului de grâu Aluatul de grâu se prepară prin metode fără aluat și cu buretele Prepararea aluatului de grâu fără aluat Prin metoda fără aluat, aluatul se frământă într-o singură etapă din toate materiile prime prevăzute în rețetă deodată Consumul de drojdie presată , %, durata fermentației , ore În procesul de fermentare se efectuează pumni, ultimul - de minute înainte de tăierea aluatului Înainte de ultima perforare, aluatul este terminat (adăugând grăsime, zahăr, ouă în aluat în perioada de fermentație) Sitnichki, kalachi de Moscova, chifle de Moscova, coarne, covrigi, precum și pâine din făină de grâu de cea mai înaltă și de gradul I cu aciditate scăzută sunt de obicei preparate într-un mod sigur Prepararea aluatului de grau pe aluat Se compune din două etape - prepararea aluatului și a aluatului Pentru aluat, ei iau o parte din făină și apă și întreaga cantitate de drojdie ( , %) Consistența aluatului este mai lichidă decât a aluatului Durata de fermentare a acestuia este de , , ore Aluatul se framanta pe aluatul finit, adaugand restul de faina, apa si restul de materii prime (sare etc ) Aluatul fermentează timp de , ore În procesul de fermentație, aluatul din făină de soi este supus la unul sau două pumni, înainte ca ultimele să fie terminate Aluatul poate fi gros, subțire și mare gros și diferă în cantitatea de făină și apă consumată pentru a le pregăti Pentru a face aluat gros cu umiditate % iau jumatate din faina, / apa din consumul lor total pt la o sută și toată cantitatea de drojdie Aluturile lichide se prepară cu un conținut de umiditate de %, conținutul de făină din ele este de % din consumul său pentru aluat În același timp, aluatul este pregătit deja fără apă, deoarece nu există apă în aluat Aluturile lichide sunt mai transportabile decât cele groase, sunt ușor de pompat prin țevi folosind pompe Se dozează ușor, procesul de preparare a acestora este relativ ușor de reglat" (la bureții lichizi se pot adăuga diverși amelioratori, răciți sau încălziți), procesul de coacere decurge mai intens în ei Recent, aluatul este preparat pe un aluat mare gros, cu un conținut de umiditate de % cu un timp de fermentare redus înainte de tăiere În acest caz, aluatul trebuie să fie tare, matur, astfel încât % din aluat se ia pentru lotul său Durata fermentației este de , ore Aluatul amestecat cu adăugarea tuturor componentelor fermentează timp de de minute (uneori până la de minute) Avantajul acestei opțiuni este un ciclu scurt de preparare a aluatului Metoda de preparare cu aburi a aluatului este mai lungă decât cea fără abur, dar a devenit mai răspândită, deoarece ca urmare a unui proces mai profund de maturare a aluatului, calitatea pâinii este mai mare (gust, aromă, porozitate mai bună) Necesită mai puțină drojdie și are flexibilitatea de a ține mai bine cont de proprietățile de coacere ale făinii Prepararea aluatului de grâu pe drojdie lichidă și aluat În panificație, se folosește o metodă biochimică de afânare a aluatului folosind drojdie presată, precum și drojdie lichidă și culturi lichide de start preparate la brutării Culturile de drojdie lichidă și culturi de starter lichide conțin atât drojdie, cât și bacterii lactice netermofile în stare activă Mediul nutritiv pentru culturile inițiale lichide sunt frunzele de ceai zaharificate, adică un amestec de apă-făină încălzit la ° C pentru gelatinizarea amidonului Malțul alb i se adaugă ca sursă de enzime care descompun amidonul cu formarea maximă de zaharuri Microflora culturilor starter lichide este reprezentată în principal de bacterii lactice heterofermentative și o anumită cantitate de drojdie Prin urmare, pâinea de grâu făcută cu aluat lichid are o aciditate ridicată Aluatul lichid este folosit pentru a face pâine de grâu din făină integrală Mediul nutritiv pentru drojdia lichidă este fermentat brew, adică beutura zaharificată, în care la o temperatură de ° C se dezvoltă bacterii lactice care produc acid lactic Ulterior, amestecul rezultat este răcit la °C și utilizat ca mediu nutritiv pentru propagarea drojdiei Microflora drojdiei lichide zhey - bacterii lactice homofermentative și drojdii, predominând drojdia Drojdia lichidă este folosită pentru a face pâine din făină de grâu de cea mai înaltă, I și II grade, deoarece în acest caz nu există o creștere excesivă a acidității Drojdia lichidă și aluatul lichid (în cantitate de % din masa făinii) pot fi folosite pentru a face pâine de grâu în orice fel - atât burețel, cât și non-dovleac Drojdia lichidă poate fi amestecată cu drojdia comprimată (de ex , % drojdie presată și % drojdie lichidă) Cum se face aluat de secară Prepararea aluatului de secară diferă de cea a grâului, care este asociată cu caracteristicile făinii de secară, care conține a- și p-amilază în compoziția sa Acțiunea acestor enzime, mai ales la coacerea pâinii, afectează calitatea produsului finit Ambele enzime sunt active în timpul perioadei inițiale de coacere Dextrinele formate ca urmare a acțiunii α-amilazei nu se acumulează în aluat, deoarece sunt scindate de β-amilază la maltoză Mai mult, pe măsură ce temperatura din camera de coacere crește, p-amilaza este inactivată la °C și a-amilaza continuă să acționeze, rămânând activă până la sfârșitul coacerii Temperatura de inactivare a acestuia este de aproximativ °C, în timp ce temperatura pesmetului nu depășește °С Prin urmare, în intervalul de temperatură de la la ° C, datorită acțiunii a-amilazei în pâine, are loc un proces de acumulare intensivă a dextrinelor, care conferă pesmetului proprietăți lipicioase și înrăutățesc calitatea pâinii Pentru a inactiva a-amilaza, aciditatea aluatului este crescută În acest scop, aluatul de secară se prepară pe aluat Un starter de aluat este o bucată de aluat copt preparată fără sare și care conține bacterii active de acid lactic, ceea ce poate fi sau nu adevărat Pe lângă bacteriile lactice, aluatul conține o cantitate mică de drojdie În funcție de conținutul de umiditate, culturile starter pot fi groase, mai puțin groase și lichide, conținând , și, respectiv, - % umiditate Prepararea aluatului de secară pe aluat gros La prepararea aluatului se disting două cicluri: distribuție și producție Ciclul de reproducere este procesul de preparare a unui nou aluat Se utilizează dacă calitatea demaroarelor industriale existente nu corespunde standardului Un nou aluat se prepară în trei etape, obținându-se succesiv drojdie, intermediară și inițială În același timp, nu numai că le crește masa, ci și acumularea de bacterii lactice și drojdie în mediul de făină Durata totală a ciclului de reproducere este de ore, temperatura de fermentație a fermentației crește treptat de la la °C Pentru a obține aluat de drojdie, aluatul se prepară din făină, apă, drojdie și aluat industrial din precedentul gătitul, care este o sursă de bacterii lactice În urma fermentației, când aciditatea atinge un anumit nivel, se obține aluat de drojdie Se împrospătează și se mărește masa prin adăugarea unei cantități suplimentare de făină mai mare decât în prima etapă Masa este din nou supusă fermentației, obținându-se un aluat intermediar, în care se adaugă din nou făină și se fermentează din nou Ca rezultat, se formează aluatul original Sursa de microfloră în ciclul de reproducere este culturile de drojdie pure și bacteriile lactice propagate în laborator Apoi procesul trece prin ciclul de producție, care include pregătirea culturii starter de producție și prepararea aluatului Starterul de producție este obținut din starterul original în mod similar cu culturile starter anterioare Apoi se împarte în trei părți, dintre care două sunt folosite pentru prepararea a două porții de aluat, iar a treia porție este folosită pentru reînnoirea starterului de producție, adăugându-i făină și apă În procesul de fermentație, care durează , ore la o temperatură de ° C, starterul își restabilește aciditatea și compoziția microflorei de fermentație Se împarte din nou în trei părți, dintre care / sunt folosite pentru prepararea aluatului, iar / sunt folosite pentru reînnoirea drojdiei Ciclul de producție se repetă La prepararea aluatului, la starter se adaugă făina, apă, sare și alte componente, fermentația durează , ore la o temperatură de ° C până la o aciditate de ° Folosind ciclul de producție, brutăria poate funcționa luni de zile Prepararea aluatului de secară pe aluat lichid La o serie de întreprinderi, aluatul de secară este preparat pe culturi lichide de pornire, care sunt mai fluide și ușor de transportat prin conducte În coacere, se folosesc mai multe scheme tehnologice pentru prepararea aluatului de secară pe aluat lichid, de exemplu, Saratov, Ivanovskaya, universal Aceste scheme diferă în compoziția microflorei de fermentație, tehnologia ciclului de reproducere și compoziția nutrițională a starterului de producție Schema Saratov prevede utilizarea bacteriilor lactice homofermentative, drojdia nu este utilizată în ciclul de reproducere, ceea ce reduce ridicarea starterului Conform schemei Ivanov, culturile de drojdie pure (rasa Ivanovskaya) și bacteriile lactice heterofermentative sunt utilizate în ciclul de reproducere Compoziția mediului nutritiv include făină zaharificată, apă și făină Ciclul de producție pentru prepararea aluatului și a aluatului este următorul La ore de la fermentare se ia / din aluatul finit cu o aciditate de G pentru prepararea aluatului, iar la jumatatea ramasa se adauga un mediu nutritiv pentru a reinnoi aluatul Temperatura culturilor de pornire și a aluatului este de °С Schema universală a fost creată pe baza unei generalizări a experienței utilizarea altor scheme pentru prepararea culturilor starter lichide Esența schemei este de a pregăti un aluat pe bază de aluat lichid cu utilizarea berii zaharificate, care contribuie la o mai bună dezvoltare a microflorei Soluții hardware pentru metode de testare Industria folosește metode de preparare discontinuă și continuă a aluatului Porția se folosește la întreprinderile cu capacitate redusă - în brutării, continuă - la brutării Metoda în flux continuu de preparare a unui semifabricat permite mecanizarea și automatizarea procesului de producție, stabilizând și îmbunătățind calitatea pâinii Unitățile de preparare a aluatului, care includ echipamente pentru dozarea ingredientelor, frământare și fermentare, și-au găsit o largă aplicație în brutării Distingeți unitățile de pregătire a aluatului în serie și în linie (continuă) În unitățile de preparare porționată, frământarea aluatului (acidului) și a aluatului se realizează în porții separate sau continuu, iar fermentarea - în porții În unitățile de preparare în linie a aluatului, frământarea aluatului și a aluatului și fermentarea acestora se realizează în recipiente staționare cu deplasarea simultană a aluatului sau a aluatului continuu Orez Unitate de preparare aluat buncăr I -XTA- ( ) pârâu grăbit Unitățile continue includ unitățile de buncăr I -KhAG- , L -KhAG- , MTIPP-RMK, I -KhTA- , I -KhTA- pentru a face aluat de grâu pe un aluat mare gros, aluat lichid și într-un non-aluat cale În plus, pe unitatea I -XTA- , puteți găti aluat de secară pe culturi starter groase și lichide În prezent, unitățile I -XTA- și I -XTA- cu o capacitate de buncăre de și m sunt produse în serie Pregătirea testului se realizează după cum urmează Pentru a frământa aluatul, se furnizează făină la mixerul de aluat (Fig ), iar apă și drojdia sunt furnizate de la stația de dozare Mixerul de aluat este un co un recipient în formă de groapă, în interiorul căruia se află doi arbori paraleli cu lame de frământare Lamele sunt situate la un unghi față de axa arborelui, iar acest unghi poate fi schimbat pentru a controla intensitatea lotului și productivitatea mașinii (Aluatul proaspăt amestecat cu o suflantă de aluat de-a lungul liniei de aluat este turnat pe o tavă rotativă înclinată , din care intră într-una dintre secțiunile buncărului staționar pentru fermentare După un anumit timp, tava se rotește periodic / a cercului, umplând următoarea secțiune a buncărului cu aluat O rotire completă a tăvii corespunde timpului de fermentare a aluatului Aluatul fermentat intră în buncărul de descărcare și este alimentat de o suflantă prin conductă până la a doua amestecare a aluatului mașină, în care făina și toate componentele lichide din stația de dozare pentru frământarea aluatului provin de la dozatoarele corespunzătoare Aluatul frământat este alimentat de o suflantă printr-o conductă într-un recipient în formă de jgheab montat oblic pentru fermentare TĂIEREA ALUATULUI Tăierea aluatului de grâu include împărțirea aluatului în bucăți, rotunjirea, pre-lefuirea, modelarea bucăților de aluat și dovada finală Tăierea aluatului de secară constă în următoarele etape: împărțirea aluatului în bucăți, formarea bucăților de aluat și fermentarea finală Diferența în tăierea aluatului de secară și grâu se datorează diferențelor în proprietățile acestora Aluatul de secară, care nu are schelet de gluten, este mai plastic Este mai lipicioasă, așa că necesită o prelucrare mecanică minimă Aluatul de grau, datorita elasticitatii si aderenta (lipirea) relativ scazuta, trebuie supus la taiere unei prelucrari mecanice mai intense decat aluatul de secara Prelucrarea repetată a aluatului de grâu este necesară pentru a obține o structură uniformă pe toată masa piesei, rezultând o pâine cu porozitate uniformă Împărțind aluatul în bucăți Această operațiune ar trebui să furnizeze o anumită masă de pâine Abaterea admisibilă a masei pieselor individuale nu trebuie să depășească ± , % Împărțirea se realizează pe mașini de împărțit aluatul după principiul volumetric Există mașini de despărțire care decupează aluatul din mănunchi, împărțindu-l în bucăți cu buzunare de măsurare la diverse injecții ale aluatului (șurub, rolă, paletă etc ) și ștanțare bucăți de aluat Mașinile cu injecție cu șurub sunt utilizate, de regulă, pentru împărțirea în bucăți de aluat din tapet de secară și grâu Orez Scheme de divizoare de aluat: a - "Kuzbass- M- " cu injectare cu șurub de aluat; b - RMK- A cu injectie de aluat cu piston faina si faina gradul II Acest grup include mașini "Kuzbass" cu diferite modificări, HDF-M În mașina "Kuzbass- M- " (Fig , a), aluatul intră în pâlnia de primire a camerei cu șurub , iar șurubul prin orificiul unghiular este trimis în buzunarul de măsurare al tamburului divizor, care se rotește periodic în interiorul capului despărțitor Pistonul este situat în buzunarul de măsurare , format din două părți Adunând sau îndepărtând jumătățile pistonului cu ajutorul unui șurub și a unui arc, este posibilă modificarea volumului buzunarului de măsurare și astfel reglarea masei bucăților de aluat Când aluatul este injectat în buzunarul de măsurare, pistonul se deplasează în jos până la oprire, eliberând buzunarul pentru umplerea cu aluat După umplerea buzunarului, tamburul divizor se rotește la ° În acest caz, aluatul din cameră, exercitând presiune asupra pistonului, îl deplasează în jos Pistonul împinge o bucată de aluat din buzunar pe transportorul , eliberând în același timp partea superioară a buzunarului pentru umplerea ulterioară Pe baza divizorului Kuzbass s-au creat mecanisme de împărțire și aterizare care împart aluatul în bucăți cu plantarea lor simultană în forme fixate pe leagănele unităților de fermentare și cuptor Sunt concepute pentru a împărți aluatul de secară și grâu în bucăți cu o greutate de , kg Mașinile cu lame cu piston și injecție cu role de aluat (RMK- A, A -KhTN, RT, A -KhPO / ) sunt proiectate pentru împărțirea aluatului din făina de grâu de cea mai înaltă calitate, I și II Principiul de funcționare al mașinilor cu injecție cu piston este prezentat în exemplul mașinii de separare RMK- A (Fig b) Aluat din pâlnia sub acțiunea gravitației sau a rolelor de alimentare intră în camera de separare În acest caz, pistonul de injecție și amortizorul sunt în poziția cea mai din stânga Umplerea camerei de lucru cu aluat are loc cu ajutorul rolelor care se rotesc unele spre altele Când camera de lucru a divizorului este umplută cu aluat, pistonul și amortizorul încep să se miște simultan spre dreapta și amortizorul , înaintea mișcării pistonului , oprește curgerea porțiunilor noi de aluat din pâlnia , iar pistonul pompează aluatul în buzunarul de măsurare al capului despărțitor În buzunarul de măsurare există un piston , care, atunci când aluatul este injectat, se deplasează adânc în buzunar, comprimând arcul După umplerea buzunarului de măsurare cu aluat, capul despărțitor se rotește printr-un unghi de °, iar pistonul , datorită energia arcului comprimat , împinge o bucată de aluat din buzunar pe transportorul cu bandă Rotunjirea bucăților de aluat Acest proces este necesar pentru a da bucăților de aluat o formă sferică Rotunjirea este necesară pentru a netezi neregularitățile de pe suprafața pieselor și pentru a crea o peliculă care împiedică eliberarea gazelor din aluat în timpul fermentației preliminare Prezența peliculei conferă o porozitate uniformă pesmetului în timpul coacerii La producerea produselor cu focar rotund, aceasta operatie este operatia de turnare finala a bucatilor de aluat, dupa care acestea intra in finala, in acest caz singura fermentatie La producerea multor tipuri de produse (pâini, rulouri, răchită etc ) din făină de grâu de cea mai înaltă calitate, I și II, rotunjirea este doar prima operație de turnare Rotunjirea se realizează în rotunjitoare de aluat de diferite tipuri: cu o suprafață de lucru conică, cilindrică și plană La mașinile din primul grup (Fig , a), cea mai comună, bucata de aluat cade printr-o pâlnie la fundul unui bol conic rotativ, în interiorul căruia este instalată o jgheab spirală fixă mișcarea, și ia mișcarea forma unei mingi ÎN despre in Orez Diagrame rotunjitoare de aluat: a - conic; b - cilindric; c - plat mașinile din a doua grupă (Fig , b) rotunjirea se realizează datorită mișcării unei bucăți de aluat între suprafețele cilindrice a două tamburi și care se rotesc opus, situate excentric unul în celălalt La mașinile din cel de-al treilea grup (Fig , c), rotunjirea se realizează cu benzi plate în mișcare a trei transportoare ( ), dintre care două ( și ) sunt instalate în unghi față de transportorul orizontal Benzile transportoare se deplasează cu viteze diferite în direcții opuse Preizolarea Acesta este un proces pe termen scurt de odihnă a bucăților de aluat timp de - minute în anumite condiții, în urma căruia tensiunile interne care au apărut în aluat în timpul divizării și rotunjirii sunt slăbite și parțial distruse legăturile individuale ale structurii glutenului cadrul sunt restaurate Probarea preliminară se realizează pe benzi transportoare sau în dulapuri, în interiorul cărora este instalat un sistem de transportoare cu bandă sau un transportor cu lanț Fermentarea în această etapă nu joacă un rol practic, deci nu este nevoie să se creeze condiții speciale de temperatură Formarea pieselor de testare Acesta este procesul de modelare a bucăților de aluat pentru a se potrivi unui anumit tip de produs La formarea bucăților de aluat de formă cilindrică din aluat de secară se folosesc dispozitive de cusut cu bandă, în care o bucată de aluat este rulată între benzi transportoare instalate una deasupra celeilalte, având mișcare opusă și viteze diferite, sau între o placă fixă și o bandă în mișcare Pentru a obține bucăți de aluat de grâu de o anumită formă, aluatul se rulează într-o clătită, apoi se rulează și se rulează, iar uneori și se alungește Această prelucrare suplimentară a aluatului de grâu îmbunătățește porozitatea piesei de prelucrat Formarea aluatului de grâu se realizează pe mașini cu precizie tsstozak (bandă sau tambur) T -XT - - , T -XT - , A -KhPO / etc Rularea aluatului într-o clătită pe mașini de orice design se realizează folosind una sau două perechi de role care se rotesc una spre cealaltă Înfășurarea aluatului într-un rulou se poate face în diferite moduri: folosind un șorț flexibil (Fig , a) cu o sarcină suspendată deasupra benzii transportoare , de-a lungul căreia se mișcă aluatul rulat; folosind plasă blindată sau suspensie de bare metalice (Fig , b) instalate deasupra benzii transportoare ; cu ajutorul a două transportoare cu bandă fără sfârşit , cu mişcare în sens opus (Fig , c) şi cu ajutorul unei role ondulate instalate deasupra tamburului purtător (Fig , d) Prelucrarea finală a aluatului și dându-i forma unei pâini se realizează între Orez Înfășurarea aluatul într-un rulou folosind: a - un șorț flexibil; b - suspensie metalică cu zăbrele flexibile; c - doi acarieni transportoare cu trafic din sens opus; g - rolă ondulată două benzi transportoare sau între o plată fixă și un transportor, ca în cazul formării aluatului de secară Proba finală Scopul acestui proces este fermentarea aluatului, care este necesar pentru a înlocui dioxidul de carbon eliminat în timpul procesului de divizare, rotunjire și modelare Dacă coaceți pâine fără dovada finală, atunci se dovedește a avea un volum redus, cu o pesmet dens, slab slăbit, cu lacrimi și crăpături în crustă În procesul de etanșare, se formează structura porozității viitorului produs Suprafața bucăților de aluat devine netedă, elastică și etanșă la gaz Pentru a accelera fermentația și a preveni aerisirea straturilor exterioare ale aluatului, fermentarea finală se efectuează într-o atmosferă de aer cu o anumită temperatură ( ° C) și umiditate relativă ( %) Timpul de fermentare variază de la la de minute, în funcție de masa pieselor, condițiile de fermentare, proprietățile făinii, rețetele de aluat și o serie de alți factori Pe liniile moderne de producție de tăiere a aluatului, această operațiune se realizează în dulapuri transportoare de fermentare finală (T -XP - , RSHV și în unități universale de fermentare T -XP- A- , T -XP- A- etc ) Ele pot avea formă de L, P sau T În funcție de locația transportorului cu lanț, dulapurile sunt împărțite în orizontale și verticale În interiorul dulapului este instalat un transportor cu lanț, format din mai multe perechi de pinioane de lanț, dintre care o pereche este antrenată, cealaltă este tensionată, iar restul sunt ghidaje și două lanțuri care se deplasează de-a lungul ghidajelor Leagănele cu balamale sunt suspendate de lanțuri cu un anumit pas Ele pot fi cu unul și două rafturi Numărul și dimensiunile leagănelor depind de designul dulapului În dulapurile transportoare universale, numărul de suporturi variază în funcție de tipul de dulap de la la Dimensiunea posibilă a suporturilor este de x mm Produsele pentru vatră sunt despărțite pe foi care sunt așezate pe leagăne Acestea din urmă sunt făcute sub formă de păstăi În unele dulapuri, leagănele sunt realizate sub formă de rame acoperite cu țesătură și au mai multe buzunare, drept urmare în fiecare leagăn sunt așezate mai multe bucăți de aluat Mișcarea transportorului este intermitentă Când transportorul se oprește, are loc încărcarea și descărcarea leagănelor corespunzătoare Pentru a crea temperatura si umiditatea optime a mediului, in dulapul final de etansare este instalat un aparat de aer conditionat La tăierea aluatului, acesta se poate lipi (aderență) de corpurile de lucru ale echipamentului de tăiat aluat Pentru a face acest lucru, echipamentul este stropit cu făină În prezent, pentru a economisi făina, corpurile de lucru ale mașinilor respective sunt suflate cu aer cald sau suprafața lor este acoperită cu materiale polimerice cu proprietăți antiadezive Combinația dintre suflarea aerului și suprafețele de acoperire cu materiale polimerice a făcut posibilă eliminarea completă a lipirii aluatului Pe lângă etapele principale, tăierea aluatului include și operațiuni auxiliare (plantarea bucăților de aluat într-un dulap de fermentare și descărcarea lor, tăierea semifabricatelor după fermentarea finală, introducerea lor în cuptor), efectuate prin mecanisme speciale Echipamentele de taiere pot fi echipate cu linii de taiere a aluatului in raport cu un anumit tip de produse de panificatie, ceea ce permite mecanizarea si automatizarea procesului COACEREA PÂINII Procesele care au loc în timpul coacerii pâinii Modificările care caracterizează trecerea unei bucăți de aluat în pâine în timpul coacerii sunt rezultatul unui întreg complex de procese - fizice, microbiologice, coloidale și biochimice Cu toate acestea, toate procesele se bazează pe fenomene fizice - încălzirea aluatului și schimbul extern de umiditate cauzat de acesta între aluat-pâine și mediul abur-aer al camerei de coacere și transferul intern de căldură și masă în aluat-pâine procese fizice La începutul coacerii, aluatul absoarbe umezeala ca urmare a condensului vaporilor de apă din mediu camera de coacere; în această perioadă, masa unei bucăți de aluat-pâine crește ușor După terminarea condensului, începe evaporarea umidității de la suprafață, care în acest moment se încălzește până la ° C, transformându-se într-o crustă uscată În timpul formării unei cruste, o parte din umiditate se evaporă în mediul înconjurător, iar o parte (aproximativ %) trece în firimituri, deoarece umiditatea, atunci când diferite produse sunt încălzite, se deplasează din zone mai încălzite (crustă) în zone mai puțin încălzite (fărâmitură) Ca urmare, conținutul de umiditate din pesmetul pâinii fierbinți este cu , , % mai mare decât conținutul de umiditate din aluat Crusta deshidratată se încălzește în timpul procesului de coacere la 'C, iar temperatura din centrul pesmetului crește la 'C Peste această temperatură, pesmetul nu se încălzește din cauza umidității sale ridicate ( %) Procese microbiologice și biochimice În primele minute de coacere, fermentația alcoolică din interiorul aluatului se accelerează și atinge maximul la ° C Ulterior, fermentația se estompează și se oprește la ° C, deoarece celulele de drojdie mor, iar la ° C, activitatea vitală a bacteriilor care formează acid se oprește Ca urmare a activității reziduale a microflorei în timpul coacerii, crește conținutul de alcool, dioxid de carbon și acizi din aluatul de pâine, ceea ce crește volumul pâinii și îi îmbunătățește gustul În plus, în primele minute de coacere, are loc o dilatare termică a aerului și a gazelor în interiorul aluatului, care afectează semnificativ creșterea volumului acestuia Procesele biochimice sunt asociate cu o schimbare a stării amidonului și proteinelor, iar la o temperatură de ° C se opresc Amidonul se gelatinizează în timpul coacerii și se descompune viguros, iar hidroliza lui în aluatul de secară este mai intensă decât la grâu Prin urmare, conținutul de substanțe solubile în apă (dextrine și zaharuri) în aluatul de secară este mult mai mare decât în aluatul de grâu Proteinele sunt de asemenea descompuse în timpul coacerii pentru a forma produse intermediare Profunzimea și intensitatea defalcării amidonului și proteinelor afectează natura cursului proceselor chimice care determină culoarea crustei pâinii de grâu, gustul și aroma acesteia Acest lucru se datorează faptului că, ca urmare a interacțiunii redox, zaharurile rezultate reacționează cu produșii de descompunere ai proteinelor și formează substanțe de culoare închisă - melanoidine și compuși aromatici Culoarea pâinii de secară se datorează în principal conținutului de alți compuși - melanine, care se formează în pâine cu participarea anumitor aminoacizi și enzime procese coloidale Proteinele și amidonul suferă modificări semnificative în timpul coacerii La ° C, procesele de denaturare (coagulare) a proteinelor și gelatinizarea amidonului decurg simultan Proteinele eliberează apă absorbite în timpul frământării aluatului, compactate, își pierd elasticitatea și extensibilitatea Un cadru puternic de proteine coagulate asigură forma pâinii Umiditatea secretată de proteine este absorbită de amidon Cu toate acestea, această umiditate nu este suficientă pentru gelatinizarea completă a amidonului, iar procesul decurge relativ lent și se termină când pesmetul este încălzit la - °C Când sunt gelatinizate, boabele de amidon leagă ferm umezeala, astfel încât pesmetul pare mai uscat decât aluatul Moduri de coacere Ele sunt determinate de gradul de umezire a mediului din camera de coacere, de temperatura din diferitele sale zone și de durata procesului Modul de coacere depinde de tipul de pâine, de tipul și greutatea produsului, de calitatea aluatului, de proprietățile făinii și, de asemenea, de designul cuptorului Factorul decisiv este masa bucatii de aluat Durata coacerii variază de la minute pentru bucăți mici până la oră pentru pâinea de secară cu greutatea de kg Pentru majoritatea produselor din grâu și secară, modul de coacere include trei perioade În prima perioadă, coacerea se desfășoară la umiditate relativă ridicată (până la %) și o temperatură relativ scăzută a mediului abur-aer al camerei de coacere (HO ° C) și durează minute In acest timp, bucata de aluat creste in volum, iar aburul, condensand, imbunatateste starea suprafetei sale La sfârșitul primei perioade, este necesară o alimentare intensivă de căldură pentru a ridica temperatura la °C A doua perioadă are loc la temperatură ridicată și umiditate relativă oarecum redusă a mediului gazos În acest caz, se formează o crustă, se fixează volumul și forma produselor A treia perioadă este etapa finală a coacerii Se caracterizează printr-o furnizare de căldură mai puțin intensă ( °C), ceea ce duce la o scădere a coacerii Cuptoare de panificatie Acesta este principalul echipament tehnologic care determină productivitatea brutăriei Ele sunt clasificate după o serie de criterii Caracteristica tehnologică care determină gama de produse fabricate Pe această bază, cuptoarele sunt universale (pentru producerea unei game largi de produse de panificație) și speciale (pentru producerea unuia sau mai multor tipuri de produse) Metoda de încălzire a camerei de coacere Pe această bază, cuptoarele sunt împărțite în cuptoare cu canale, în care căldura este transferată în camera de coacere din produsele de ardere a combustibilului - gaze de ardere prin radiație prin pereții canalelor (sunt cele mai comune); cu încălzire cu abur-apă și transfer de căldură prin pereții tuburilor de încălzire; cu încălzirea camerei de coacere cu abur de înaltă presiune care se deplasează prin conductele de abur; cu încălzire pe gaz, în care gazul este ars în camera de coacere; electrice (cea mai promițătoare), etc Construcția camerei de coacere Cuptoarele pe această bază sunt orientate spre fundătură, în care debarcarea bucăților de aluat și descărcarea pâinii merg pe o parte și prin (tunel), în care aceste operațiuni sunt efectuate din diferite părți Performanță Este determinat de aria vetrei sale Cele cu productivitate scăzută au o suprafață a vetrei de până la m , medie - până la și mare - peste m Design vatră Cele mai comune sunt cuptoarele cu vatră transportoare realizată sub formă de plasă metalică (bandă), precum și sub formă de transportoare cu lanț cu leagăne suspendate de lanțuri (vetrele cu plasă sunt cele mai promițătoare) Sub cuptor poate fi staționar și retractabil Cuptoarele cu bandă rulantă sunt utilizate pe scară largă la brutării, în care pot fi coapte aproape toate tipurile de produse de panificație Dezavantajul acestor cuptoare este că sunt greu de instalat în liniile automate de producție Grupul de cuptoare cu fundătură include FTL- , KhPA- , Sh -KhPA etc Acestea sunt cuptoare de capacitate medie cu vatră cu lanț Cuptoarele FTL, Sh -HPA sunt folosite pentru producerea unei game largi de produse de panificație, iar cuptorul HPA- este inclus în unitatea de fermentare și cuptor pentru producerea pâinii din tigaie Cuptorul FTL- - (în prezent cuptorul FTL- este produs sub această marcă) constă dintr-un cuptor , o cameră de coacere , un transportor cu lanț cu leagăne și un mecanism de antrenare (Fig ) Transportorul cu lanț este alcătuit din două lanțuri articulate lamelare întinse pe trei arbori - antrenare față , antrenare spate și antrenată tensionată Leagănele sunt suspendate între lanțuri pentru produse de vatră - leagăne cu păstăi Mișcarea intermitentă a transportorului permite, în momentul opririi, încărcarea bucăților de aluat și îndepărtarea produselor finite Pentru a umidifica mediul camerei de coacere din prima zonă, un pieptene de tuburi este instalat deasupra a patru leagăne Excesul de abur din camera de coacere este îndepărtat printr-un canal blocat de o poartă Gazele fierbinți se deplasează de-a lungul canalului inferior, se ridică de-a lungul celor două canale laterale și sunt direcționate către canalele conductei superioare de gaz Cuptoarele tunel includ cuptoarele PKhS- , PKhS- , BN, G -PKhZS, AYA-KhPYA- , AYA-KhPYA- etc Cuptoarele PKhS, G -PKhZS sunt produse cu încălzire prin conducte și o vatră cu plasă și BN cuptoare - cu incalzire pe gaz si electrica Aceste cuptoare sunt cuptoare de capacitate medie spre mare pentru o gamă largă de produse Cuptoarele AYA-KhPYA- și AYA-KhPYa- cu încălzire electrică sunt utilizate pentru coacerea unei game largi de produse Ca exemplu, luați în considerare designul cuptorului PHS- M Orez Cuptor de panificatie FTL- - Cuptorul (Fig ) constă dintr-o cameră de coacere , un transportor , dispozitive de cuptor și canale pentru încălzire Cadrul și căptușeala cuptorului sunt metalice, umplutura termoizolantă este din vată minerală Banda transportoare a cuptorului este realizată dintr-o plasă spiralată de oțel întinsă peste două tamburi: antrenare și tensionare Cuptorul este echipat cu două sisteme de încălzire independente, dintre care unul deservește Orez Cuptor de panificație ПХС- М o zonă scurtă de aterizare a cuptorului, iar a doua - restul cuptorului Fiecare sistem include un cuptor cu o cameră de amestecare, un ventilator de recirculare , încălzire și canale de transport și , precum și dispozitive de control Cuptoarele sunt adaptate pentru arderea gazelor și a combustibililor lichizi În zona de aterizare a bucăților de aluat în camera de coacere, este instalat un dispozitiv de umidificare cu abur , constând dintr-un număr de tuburi perforate prin care aburul provine din camera de cazane a brutăriei Hotele de evacuare sunt instalate la capetele cuptorului Pentru coacerea pâinii din tigaie din secară, făină de grâu și amestecurile acestora pe baza cuptoarelor FTL- , HPA- și altele, se folosesc unități de fermentare și cuptor, care sunt dulapuri de fermentare finală combinate cu cuptoare printr-un transportor comun Acestea vă permit să mecanizați procesele de plantare a bucăților de aluat, fermentare, coacere și descărcare a produselor finite Coace pâine Aceasta este pierderea în greutate a aluatului (%) în timpul coacerii, care se exprimă prin diferența dintre masele aluatului și pâinea fierbinte, raportată la masa aluatului Aproximativ % din aceste pierderi se datorează umidității, iar restul - alcoolului, dioxidului de carbon, acizilor volatili etc Upek este de % și depinde de forma pâinii: este mai puțin pentru pâinea de tigaie decât pentru pâine de vatră Pentru a reduce coacerea, masa de pâine este crescută, iar în etapa finală a coacerii, umiditatea relativă a aerului este crescută și temperatura din camera de coacere este redusă DEPOZITARE PÂINE După coacere, pâinea este trimisă la depozitul de pâine pentru răcire, iar apoi într-o expediție pentru a fi trimisă în rețeaua de distribuție În procesul de răcire, umiditatea este redistribuită în interiorul pâinii, o parte din aceasta se evaporă în mediul înconjurător, iar conținutul de umiditate al crustei și al straturilor aflate sub ea și în centrul produsului este nivelat Ca urmare a schimbului de umiditate din interiorul produsului si cu mediul extern, masa de paine se reduce cu % fata de masa de paine fierbinte Acest tip de pierdere se numește contracție Pentru a reduce contracția, ei încearcă să răcească pâinea cât mai repede posibil, pentru aceasta scad temperatura și umiditatea relativă a aerului de depozitare a pâinii, reduc densitatea de așezare a pâinii și suflă pâinea cu aer la o temperatură de °C Contracția este, de asemenea, afectată de conținutul de umiditate al pesmetului, deoarece o creștere a conținutului de umiditate al pâinii determină o creștere a pierderilor de contracție, iar masa pâinii: cu cât este mai mare masa de pâine, cu atât mai puțină contracție Pâinea de vatră are mai puțină contracție decât pâinea din tablă În depozitul pâinii, pâinea din cuptor este alimentată cu benzi transportoare către mesele de circulație, de pe care este transferată pe rafturile cărucioarelor Pâinea este depozitată pe cărucioare până când este trimisă în rețeaua de distribuție La majoritatea brutăriilor existente, transportul intra-fabrică a produselor finite la depozitul și expedierea pâinii se realizează pe cărucioare cu așezarea manuală a produselor în tăvi și reîncărcarea acestora în autoutilitare specializate Recent, a fost introdusă o metodă de depozitare a pâinii pe tăvi în recipiente speciale în care pâinea este răcită Apoi pâinea este încărcată în camioane și livrată la podeaua comercială a magazinului În timpul depozitării, ca urmare a proceselor fizice și chimice asociate cu o modificare a structurii amidonului gelatinizat, pâinea devine veche Amidonul gelatinizat în timpul coacerii îmbătrânește în timp - eliberează umiditatea absorbită de acesta și intră în starea anterioară caracteristică amidonului din făină Totodată, boabele de amidon se compactează și se reduc semnificativ în volum, între ele se formează goluri de aer nu este posibil să se prevină complet învechirea pâinii, dar sunt cunoscute metode de încetinire a acesteia, de exemplu, congelarea adâncă (la - - ° C) și depozitarea ulterioară în această formă; împachetarea pâinii într-o umiditate - ambalaj de dovadă; adăugarea de lapte, zer, zahăr, grăsime și alte componente; frământarea intensivă a aluatului și coacerea pe termen lung a pâinii O modalitate eficientă de a păstra prospețimea pâinii este să o împachetați în celofan, hârtie parafină, celofan lăcuit etc Ambalajele impregnate cu acid sorbic sunt considerate a fi promițătoare, ceea ce previne formarea pâinii și crește durata de valabilitate CALCULUL RENDAMENTULUI PRODUSELOR DE BRUTARIE Randamentul pâinii este principalul indicator tehnic și economic al întreprinderii Randamentul este cantitatea de produs finit obtinuta din kg de faina si alte materii prime introduse in conformitate cu reteta aprobata Randamentul pâinii (kg) se datorează randamentului aluatului și costurilor și pierderilor tehnologice și este determinat de formula xl \u d g ~ (Zer + Zrazd + + + Pm + Yat meh + Pkr + Psht + Pper br)> unde este randamentul de aluat din kg de făină, kg Costuri tehnologice , kg: ZbR - costul substanței uscate în timpul fermentației semifabricatelor (aluat, aluat, culturi starter etc ); Zrazd - costul făinii în timpul tăierii; Zup - upek; Zus - contracție Pierderi tehnologice , kg: m - pierderi de făină înainte de începerea frământării semifabricatelor; /t msh - pierderea mecanică a aluatului din etapa de frământare până la aterizarea bucăților de aluat în cuptor; Pcr - pierderi sub formă de firimituri și resturi de pâine; / SHT - pierdere din cauza inexactității masei de pâine bucată; ТТper br - pierderi în timpul procesării pâinii defecte Costurile tehnologice sunt inevitabile, prin urmare, pentru a crește randamentul pâinii, acestea trebuie reduse la minimum Pierderile tehnologice sunt nejustificate! și sunt cauzate de imperfecțiunea sau starea nesatisfăcătoare a echipamentului Dacă este posibil, acestea ar trebui, de asemenea, reduse la minimum Pierderea făinii Pm depinde de dispersia acesteia în timpul depozitării și transportului și de deșeurile în timpul cernerii Utilizarea depozitării în vrac a făinii în combinație cu mișcarea pneumatică reduce semnificativ (până la , %) aceste pierderi Pierderile mecanice Ptmeh sunt asociate cu pierderea firimiturii de testare sub formă de deșeuri de turnare și făină pulverizată prin scurgeri în mașinile de separare La înlocuirea bolurilor cu unități de preparare a aluatului, aceste pierderi se reduc de la , la , % Îmbunătățirea stării echipamentelor relevante reduce, de asemenea, amploarea acestora Costurile materiei uscate pentru fermentația ZBR se datorează scăderii masei semifabricatului din cauza fermentației carbohidraților și pierderii de dioxid de carbon, o parte din alcool și acizi volatili De asemenea, sunt asociate cu evaporarea umidității în timpul frământării, fermentației și tăierii aluatului Costul total al ZBR este de , % La utilizarea bureților lichizi cu o perioadă de fermentație redusă, aceste costuri sunt reduse la , % Costul făinii la tăierea Zrozd este determinat de consumul de făină pentru stropirea corpurilor de lucru ale echipamentului de tăiat aluat, astfel încât aluatul să nu se lipească și să poată fi eliminat parțial sau complet prin suflarea aluatului cu aer și prin aplicarea apei acoperiri repelente (anti-adeziune) (fluoroplast etc ) ) Pierderile sub formă de firimituri și resturi la scoaterea pâinii din forme, așezarea ei pe tăvi și alte operațiuni sunt de , , %; pierderi din cauza inexactității în masa de pâine bucată - , ; pierderi în timpul procesării pâinii defecte - , % ѵ Pentru a utiliza rațional făina și a reduce pierderile de producție, se stabilesc rate de producție planificate pentru fiecare tip de pâine, ținând cont de gradul de mecanizare, capacitatea întreprinderii și alți indicatori Rata de producție a pâinii depinde de rețetă (cu o creștere a cantității de materii prime suplimentare - zahăr, grăsime etc - randamentul de pâine crește), de masa pâinii și de conținutul de umiditate din făină Cu cât este mai puțină umiditate în făină, cu atât randamentul pâinii este mai mare; o modificare a conținutului de umiditate cu % modifică randamentul pâinii cu , , % Rata de ieșire este setată la conținutul de umiditate de bază al făinii, egal cu , % O creștere a randamentului pâinii cu , , % economisește % din făină Asigurarea unui conținut stabil de umiditate în aluat la nivelul maxim admis este o condiție importantă pentru economisirea făinii Creșterea umidității aluatului cu % poate crește randamentul pâinii cu %, astfel încât doza corectă de apă în aluat este una dintre principalele măsuri de asigurare a unui randament dat de pâine Creșterea randamentului pâinii prin adăugarea prea multă apă în aluat are ca rezultat o pâine cu un conținut ridicat de umiditate în detrimentul consumatorului, astfel încât conținutul de umiditate al pâinii este reglementat de standard LINII MECANIZATE IN FLUX PENTRU PRODUCEREA PRODUSE DE BRUTARIE Liniile mecanizate în flux includ echipamente pentru toate procesele de producție, de la prepararea aluatului până la producția de produse finite Instalațiile pentru depozitarea în vrac a făinii, echipamentele depozitelor pentru materii prime suplimentare și pregătirea acestora pentru producție, transportul intra-fabrică a materiilor prime, expedierea produselor finite sunt în general frecvente Distinctive sunt doar zonele de preparare și tăiere a aluatului, care includ și aterizarea automată și transferul bucăților de aluat de la mașină la mașină și la cuptor Liniile sunt formate din unități de fermentare și cuptor cu matrițe fixate pe un transportor comun sau bazate pe transportoare separate de fermentare, cuptoare și matrițe detașabile Linia de producere a pâinii de staniu (secară și grâu) include o unitate de preparare a aluatului de buncăr I -XTA- (sau o altă marcă), un divizor de aluat, un plantator de semifabricate într-o matriță sub forma unui elevator cu găleți (sau o mașină de împărțire și plantare) și o unitate de înghețare-cuptor În industria de panificație, liniile cu cuptoare fără fund FTL- sunt cele mai utilizate pe scară largă Linia de producere a pâinii cu vatră rotundă poate fi echipată cu cuptoare cu fundătură sau tunel Linia cu cuptoare tunel include o unitate de preparare a aluatului, un divizor de aluat și o rotunjitoare de aluat, un transportor de buzunar, un dulap transportor pentru fermentare finală cu mecanisme de așezare a bucăților de aluat în leagănele de fermentare și transferul lor în cuptoare și un transportor cu bandă pentru finisare produse Linia de producere a pâinilor este formată dintr-o unitate de buncăr pentru prepararea aluatului; o unitate de tăiat aluat, care include un divizor, o mașină de rotunjire și o mașină de cusut cu un respingător de bucăți duble de aluat; egalizator în trepte între bucățile de aluat; un dulap de fermentare finală cu încărcare automată a semifabricatelor în leagăne și transferarea lor într-un cuptor cu bandă; tăietor de aluat; cuptor tunel și transportor de produs finit Liniile pot fi echipate cu cuptoare de fund GAMA DE PRODUSE DE BRUTARIE Sortimentul de produse de panificație include diverse tipuri și soiuri de pâine, unt, miel, biscuiți, precum și produse alimentare naționale și medicale Grupele de produse enumerate includ sute de articole care diferă unele de altele prin varietate, rețetă, formă etc Sortimentul de grup include pâine de secară din făină integrală, precum și din făină decojită și cu semințe, grâu din făină integrală, pâine de grâu din făină integrală, Clasele I, II și superioare de diferite greutăți și forme, produse de panificație din făină I, II și superioare, produse de miel și fantezie, biscuiți, pâine crocantă, plăcinte, plăcinte și gogoși În ultimii ani, sortimentul de produse de panificație s-a schimbat semnificativ În conformitate cu cererea consumatorilor, producția de pâine din făină de înaltă calitate, produse de panificație și produse de lux a crescut, în timp ce producția de pâine din făină integrală a scăzut brusc Producția de produse de panificație cu aditivi proteici (zer, zară, lapte praf etc ) este în creștere, producția de produse de panificație cu o greutate de până la g, inclusiv cele cu o greutate de și g, este în creștere Se produce aproape întreaga gamă la bucată, ceea ce permite comercializarea pâinii în sistemul de autoservire VALOAREA NUTRIȚIONALĂ A PRODUSELOR DE PANIFICAȚIE Pâinea făcută din diverse soiuri de făină de grâu și secară conține % umiditate și % substanță uscată, care este reprezentată în principal de carbohidrați (aproximativ %), o cantitate mică de proteine ( % ), precum și grăsimi, minerale, vitamine și acizi Valoarea nutritivă a pâinii este determinată de conținutul componentelor individuale și valoarea energetică, ținând cont de coeficientul de digestibilitate O treime din necesarul de proteine al organismului și o parte semnificativă din necesarul de carbohidrați și vitamine B provin din produse de panificație Valoarea nutritivă a pâinii este cu atât mai mare, cu atât ea satisface mai mult nevoile organismului de nutrienți și cu atât compoziția sa chimică corespunde mai mult cu formula unei diete echilibrate Valoarea energetică a pâinii depinde de conținutul de umiditate (cu cât umiditatea este mai mare, cu atât este mai mică) și de cantitatea de componente individuale de substanță uscată Pâinea joacă un rol semnificativ în echilibrul energetic al unei persoane, furnizând / din necesarul de energie Când se consumă în medie aproximativ g de pâine pe zi, organismul este asigurat cu diverși compuși: proteine cu %, carbohidrați vegetali, în special amidon, cu , mono- și dizaharide cu , , calciu cu , , , fosfor cu , , fier cu , , vitaminele Bb, B^, Bo, PP cu o medie de , vitamina E cu , vitamina B cu și vitamina B cu , % În același timp, proteinele pâinii nu sunt complete, au puțini aminoacizi esențiali lizină și metionină, pentru aceasta, în procesul de producere a pâinii, își măresc valoarea proteică prin îmbogățirea cu produse lactate, proteine din leguminoase și semințe oleaginoase (soia) , floarea soarelui) și mâncare făină de pește Valoarea minerală și vitaminică a pâinii depinde de tipul de făină: cu cât randamentul făinii este mai mare, cu atât este mai mare Pâinea are un conținut ridicat de elemente de cenușă, în primul rând fosfor, fier și magneziu Cel mai deficitar este calciul Raportul de calciu și fosfor din pâine este de : , , ceea ce este mult mai mare decât cel optim ( : , ) și reduce absorbția pâinii de către organism Fortifianți foarte valoroși în acest sens sunt laptele și produsele lactate, care conțin calciu în cea mai ușor digerabilă formă pentru om Pentru a preveni gușa endemică în anumite regiuni ale țării, este indicat să îmbogățiți pâinea cu iod, a cărei sursă este algele marine Pentru a crește valoarea vitaminică a pâinii, în special a vitaminei B , se realizează fortificarea făinii I și a claselor premium cu vitamine PP, B[ și B Este promițător de utilizat la copt prafuri de fructe și fructe de pădure obținute din mere întregi, tescovină de mere și struguri și pulberi vegetale din varză, morcovi etc Pulberile sunt surse de materii prime care conțin zahăr, bogate în fibre, pectină, minerale (potasiu, calciu, magneziu, sodiu) și vitamine Introducerea fulgilor de germeni de grâu în rețeta produselor de panificație face posibilă îmbogățirea pâinii cu aminoacizi esențiali: lizină, metionină, triptofan, în funcție de conținutul căruia proteina din germeni este asemănătoare cu proteina din ou, macro și microelemente, inclusiv calciu, fier, potasiu, magneziu, vitamine: tocoferol, tiamina, riboflavina Utilizarea făinii din cereale din culturile necoace și leguminoase (făină de orez, porumb, mazăre și fasole) vă permite să obțineți pâine cu conținut scăzut de calorii, cu un conținut crescut de substanțe de balast, macro și microelemente, vitamine și, de asemenea, ajută la economisirea materiilor prime principale INDICATORI DE CALITATE A PÂINII ȘI A PRODUSELOR DE PANAȚIE Calitatea pâinii și a produselor de panificație trebuie să îndeplinească cerințele standardelor relevante (GOST) sau specificațiilor tehnice (TU) Standardul definește cerințele de calitate • materii prime, forma și greutatea produsului, calitatea făinii, indicatori organoleptici, fizico-chimici și microbiologici ai calității pâinii Indicatorii organoleptici ai calitatii painii determina aspectul acesteia (forma, suprafata, culoare), starea pesmetului (coacere, prospetime, porozitate, elasticitate), gustul si aroma Forma produselor trebuie sa fie corecta cu crusta superioara convexa, suprafata neteda, fara fisuri si subminari, culoarea uniforma, * crusta lucioasa; pesmetul trebuie să fie copt, elastic, cu o porozitate uniformă bine dezvoltată cu pereți subțiri, gustul să fie caracteristic acestui tip de produs, fără arome străine Principalii parametri fizico-chimici includ conținutul de umiditate a firimiturii, aciditatea și porozitatea, precum și conținutul de zahăr și grăsimi Conținutul de umiditate determină valoarea fiziologică a pâinii, precum și performanța tehnică și economică a brutăriei Pentru diferite soiuri de pâine de grâu, conținutul de umiditate nu trebuie să depășească %, pentru pâinea de secară - % După aciditate, se poate aprecia corectitudinea procesului de preparare a pâinii, deoarece aciditatea se datorează prezenței în pâine a produselor formate ca urmare a fermentației alcoolice și lactice în aluat Aciditatea pentru anumite tipuri de pâine din făina de secară este de grade, de la făina de grâu grade Porozitatea caracterizează o proprietate importantă a pâinii - digestibilitatea acesteia de către organism Pâinea cu porozitate scăzută este făcută din aluat nefermentat sau slab atenuat, sau din făină de calitate scăzută la copt La pâinea de secară din făină integrală, porozitatea trebuie să fie de minim %, la grâu, în funcție de tipul de făină și de metoda de coacere, să fie de minim % Cerințele microbiologice includ criterii de siguranță alimentară, conform cărora conținutul de elemente toxice, micotoxine și pesticide din pâine nu trebuie să depășească nivelurile acceptabile BOLI ALE PÂINII Bolile pâinii sunt cauzate de dezvoltarea anumitor microorganisme în ea Tot felul de boli fac pâinea improprie consumului uman Cele mai frecvente sunt boala cartofului și pâinea mucegăită Agentul cauzal al bolii pâinii cartofului sau "vâscos" este un bețișor de cartofi (B mesentericus) Aceste microorganisme sunt larg distribuite în natură (în aer, sol, pe plante) și se găsesc în cantități variate pe cereale și în orice făină În timpul coacerii pâinii, sporii își păstrează vitalitatea (ei mor numai când sunt încălziți instantaneu la ° C sau la ° C după ore) Condițiile cele mai favorabile pentru germinarea lor sunt conținutul semnificativ de umiditate al produsului, o reacție neutră a mediului și o temperatură peste °C Pâinea afectată de această boală are o firimitură moale care se întinde cu fire subțiri asemănătoare unei pânze de păianjen, un miros și un gust ascuțit, specific, care este asociat cu acțiunea enzimelor stick de cartofi asupra ei Doar pâinea de grâu suferă de boala cartofului, mai ales în sezonul cald În pâinea de secară, datorită acidității sale ridicate, boala nu se dezvoltă Cele mai eficiente metode de a preveni această boală a pâinii sunt: creșterea acidității finale a aluatului prin utilizarea starterului, drojdiei lichide sau adăugarea unei cantități adecvate de acid lactic sau a unei părți dintr-un aluat (aluat) copt din preparatul trecut la aluat; scăderea temperaturii și maximizarea ventilației în camera de depozitare pentru a răci rapid pâinea Turnarea pâinii are loc cel mai adesea în timpul depozitării pe termen lung și este cauzată de pătrunderea mucegaiului și a sporilor săi din mediu pe suprafața produsului Crescând în interiorul pâinii, mucegaiul începe să se dezvolte pe pesmet Dezvoltarea și creșterea mucegaiului este posibilă la temperaturi de la la °C Acest proces este facilitat de umiditatea crescută a aerului în care este depozitată pâinea Învelirea pâinii în materiale obișnuite de ambalare cu film, ceea ce duce la o creștere rapidă a umidității crustei, nu dă rezultate bune, ci, dimpotrivă, contribuie la formarea acesteia Este deosebit de important să se prevină formarea pâinii pentru acele tipuri de pâine care sunt destinate depozitării pe termen lung (pentru membrii expedițiilor și alte contingente) În acest scop, în aluat se adaugă conservanți chimici, de exemplu, acid sorbic și sărurile sale, care inhibă dezvoltarea mucegaiului; înfășurați pâinea într-o folie ermetică rezistentă la umiditate și termorezistentă, urmată de sterilizare la căldură prin încălzire la o temperatură de ° C în centrul pesmetului; inveliti painea intr-o folie sau hartie impregnata cu acid sorbic, urmata de ambalare ermetica Pentru o păstrare foarte lungă a pâinii, aceasta este supusă fermentației și coacerii în cutii de tablă cu cusut imediat după coacere Pentru pâinea obișnuită, mucegaiul poate fi prevenit prin răcirea accelerată în recipiente și cărucioare prin ventilație îmbunătățită Întrebări de control Care este esența proceselor de coacere a făinii? Care sunt etapele pregătirii făinii pentru producție? Ce procese au loc în timpul fermentației aluatului și cum afectează acestea calitatea pâinii? Care este diferența în prepararea aluatului de secară față de grâu? Care sunt etapele tăierii aluatului de secară și grâu? Care este scopul probei finale? Ce procese au loc la coacerea pâinii? Ce este upek și micșorarea pâinii? Care sunt modalitățile de reducere a acestor pierderi? Ce se înțelege prin randamentul pâinii și care sunt modalitățile de creștere a acestuia? Cum să preveniți boala cartofului și pâinea mucegăită? Capitolul TEHNOLOGIA PASTEI Pastele sunt făcute din făină de grâu de cea mai bună calitate, special măcinată Produsele finite pot fi păstrate mai mult de an fără modificări vizibile ale proprietăților, deoarece au un conținut scăzut de umiditate ( %) și le lipsesc complet aditivii perisabili, cu excepția aromei și îmbogățirii Pastele au o valoare nutritivă ridicată datorită conținutului semnificativ de carbohidrați și proteine CLASIFICAREA PASTELOR Pastele sunt clasificate după mai multe criterii Sortați În funcție de tipul de făină, pastele pot fi de cea mai mare și I nota Când adăugați aditivi de aromatizare sau de îmbogățire, numele aditivilor primiți (de exemplu, ou mai mare) este adăugat la numele soiului Formă În funcție de formă, există următoarele tipuri de produse: tubulare (de exemplu, paste, coarne și pene), sub formă de fir (de exemplu, vermicelli), sub formă de panglică (de exemplu, tăiței) și produse figurate Din punct de vedere al lungimii, produsele pot fi lungi (de la la cm) si scurte sau scurte (de la , la cm) Există și așa-numitele umpluturi de supă, produse sub formă de felii de mm grosime Metoda de formare Produsele pot fi presate și ștanțate SCHEME TEHNOLOGICE ALE PRODUCȚIEI DE PASTE Schema tehnologică cuprinde următoarele etape: depozitarea și pregătirea materiilor prime pentru producție, prepararea aluatului, presarea produsului, tăierea, uscarea, răcirea și ambalarea O trăsătură caracteristică a tehnologiei moderne de producție a pastelor este utilizarea pe scară largă a liniilor automatizate care combină toate operațiunile tehnologice într-un singur complex, ceea ce asigură un grad ridicat de mecanizare și automatizare a proceselor de producție și permite obținerea de produse de înaltă calitate În funcție de tipul de produse fabricate și de instalarea acestui sau aceluia echipament, pentru producerea acestor produse sunt utilizate o serie de scheme hardware și tehnologice Cele mai promițătoare sunt următoarele: o schemă pentru producția de produse lungi cu o metodă de uscare suspendată pe linii (B -LMV și B -LMG) și o schemă pentru producția de produse scurte cu uscare pe benzi transportoare pe linii (B - LKS) Aceste linii includ un singur sistem de făină pentru prepararea făinii și transportul acesteia la producție, care nu diferă fundamental de cel folosit în brutării, prin urmare, descrierea acestuia nu este dată în continuare La producția de paste lungi pe linia automată de producție B -LMG (Fig ), făina și apa sunt dozate în mixerul de aluat al presei cu șurub pentru frământarea aluatului Apoi aluatul este presat prin matrice și trece la tăiere în auto-ponderare , unde produsele brute sunt atârnate pe bastuns, tăiate și suflate cu aer După uscare în uscătoarele preliminare și finale , produsele sunt trimise la depozitul stabilizatorului , apoi la mașina de îndepărtare a din bastunuri și tăiere, iar apoi la echipamentul de umplere și ambalare, după care sunt trimise la depozit mecanizat de produse finite prin mecanisme de transport Mecanismul special readuce bastunurile goale la începutul liniei În producția de produse scurte pe linia automată de producție B -LKS (Fig ), procesele de preparare și presare a aluatului nu diferă de cele discutate mai sus Frământarea și presarea aluatului se efectuează într-o presă cu șurub Cuțitele care se rotesc pe suprafața matricei taie produsele, care sunt trimise în două fluxuri la vibro-uscător Apoi produsele sunt alimentate de un elevator înclinat la banda superioară a pre-uscătorului , unde există nouă transportoare din nailon Stropind de la centura superioară la cele inferioare, produsele sunt suflate cu aer, încălzite în zona inferioară a uscătorului de încălzitoare și trecând peste straturile de produse Apoi, folosind un elevator înclinat , produsele intră în banda superioară a uscătorului final , unde sunt uscate pe unsprezece transportoare În continuare, produsele sunt trimise printr-un ascensor înclinat către un depozit-stabilizator , format din opt pubele, de unde trec printr-un vibrobuncăr la Orez Linie automată de producție B -LKS ambalare Pe această linie se pot produce produse ștanțate prin prepresare a două benzi de test, care intră în două mașini de ștanțat , echipate cu ștampile de diferite tipuri În industrie, pe lângă schemele de mai sus, pastele se obțin în alte moduri Produsele lungi pot fi produse pe linii automate cu pre-uscare pe rame și uscare finală în casete cilindrice, ceea ce vă permite să obțineți produse absolut drepte și să eliminați complet deșeurile uscate Este posibil să se producă produse lungi cu uscare în casete tavă Această metodă necesită multă muncă manuală, dar este destul de utilizată în industrie, deoarece nu necesită echipamente sofisticate și suprafețe mari de producție În acest caz, șuvița de produse presată este plasată în casete folosind o masă pendulară și tăiată cu un cuțit În continuare, casetele cu produse sunt instalate pe cărucioare, care le duc la departamentul de uscare Schema de producere a produselor scurte pe linii complexe mecanizate și-a găsit o largă aplicație în industrie O astfel de linie constă dintr-o presă cu șurub și un uscător continuu Produsele presate sunt tăiate și alimentate în banda superioară a uscătorului Turnându-se treptat de la banda superioară la cele de dedesubt, acestea sunt suflate de aer încălzit- spirit Produsele uscate sunt răcite în răcitoare cu vibrații sau pe benzi transportoare și alimentate la departamentul de ambalare DEPOZITAREA ȘI PREGĂTIREA MATERIEI PRIME PENTRU PRODUCȚIE Cea mai mare parte a pastelor este făcută din făină și apă, iar o parte din produse sunt făcute cu aditivi Pentru producerea pastelor se folosește făină specială de două calități: cea mai înaltă (bob) și gradul I (semi-bob), obținută prin măcinarea boabelor de grâu dur sau vitros moale În lipsa făinii de paste, este permisă folosirea făinii de copt de cea mai înaltă și I gradul Făina de paste este semnificativ diferită de făina de copt Are o structură granulară cu particule cu dimensiuni cuprinse între și de microni, mai mari în boabe în comparație cu semigranele; are un continut ridicat de gluten de buna calitate (in faina de grau dur minim %, in faina de grau moale - minim %); trebuie să fie de culoare galbenă și să nu se întunece în timpul procesării Astfel de cerințe pentru făină fac posibilă obținerea de produse galben-chihlimbar din gris și o nuanță crem deschisă din semigriș, cu o suprafață netedă, vitroasă în pauză Conținutul ridicat de gluten afectează proprietățile elastic-plastice ale aluatului și, de asemenea, determină valoarea nutritivă ridicată a produsului finit Aditivii utilizați în producția de paste se împart în două grupe: fortifianți, care cresc valoarea nutritivă a produselor și aromatizanți, care afectează gustul și culoarea Prima grupă include produsele din ouă (ou, pudră de ou, melange), produse lactate (lapte praf integral, lapte praf degresat, brânză de vaci) și vitamine (Vc și PP) Al doilea grup include paste de legume și fructe, piureuri și pulberi Pregătirea făinii constă în amestecare, cernere, curățare magnetică și cântărire Pentru paste se folosesc ouă de masă din categoria I cu greutatea unui ou de cel puțin g și categoria II cu greutatea de cel puțin g Ouăle și aditivii din lapte sunt păstrați în frigidere Pregătirea ouălor pentru producție constă în dezinfecție, deoarece cojile de ouă sunt adesea contaminate cu bacterii și clătirea cu apă Pentru a face acest lucru, acestea sunt scufundate într-o soluție de % de înălbitor, apoi într-o soluție de % de bicarbonat de sodiu și apoi spălate cu apă rece Pentru a evita ouăle stricate, spargeți-le într-un castron separat în porții mici ( - buc ) Masa de ouă rezultată trebuie filtrată printr-o sită cu celule nu mai mari de x mm Pregătirea ouălor pentru producția în fabrici este o operațiune complexă, așadar, așa cum În cazul aditivilor pentru ouă, cel mai des se utilizează pulbere de ouă sau melange Melange este un amestec congelat de proteine și gălbenuș Înainte de utilizare, amestecul este dezghețat prin introducerea borcanelor în apă caldă la o temperatură de ° C timp de ore Pasta de tomate se depozitează în recipiente sigilate din metal necoroziv la o temperatură de până la ° C, evitând înghețarea Vitaminele sunt depozitate într-un loc uscat într-o formă ambalată Pachetul trebuie deschis înainte de a pregăti amestecul de vitamine Pentru distribuirea uniformă a aditivilor în aluat, aceștia se amestecă cu apă în cuve cu mixere Pentru a evita coagularea proteinelor, temperatura apei pentru amestecarea aditivilor din ou nu trebuie să fie mai mare de ° C, pentru laptele praf - nu mai mare de , pentru alți aditivi - ° C PREGĂTIREA ALUATULUI Aluatul de paste este semnificativ diferit de toate celelalte mase de aluat Nu este supus fermentației sau afânării artificiale Deoarece cantitatea de apă adăugată în făină în timpul frământării este de aproximativ / din cantitatea pe care o pot absorbi principalele componente ale făinii, amidonul și proteinele, aluatul necesită o perioadă lungă de frământare de - de minute Aluatul este o masă friabilă de firimituri de diferite dimensiuni, care numai în procesul de prelucrare ulterioară se transformă într-o masă densă de plastic potrivită pentru turnare Rețeta pentru aluatul de paste depinde de calitatea făinii, tipul de produs, metoda de uscare și alți factori Indică cantitatea și temperatura făinii și apei, conținutul de umiditate și temperatura aluatului Cantitatea de apă este dată la kg de făină La calcularea rețetelor, se precizează conținutul de umiditate al aluatului, a cărui valoare determină tipul de frământare: solid (conținutul de umiditate al aluatului este de %); mediu (conținut de umiditate al aluatului , %) și moale (conținut de umiditate al aluatului , , %) Framantarea medie este cea mai comuna, in timp ce aluatul se dovedeste a fi fin cocoloase, produsele dupa presare isi pastreaza bine forma, nu se sifoneaza, nu se lipesc intre ele la intindere si uscare in mai multe straturi Cu cât conținutul de umiditate al aluatului este mai mare, cu atât particulele de făină sunt umezite mai rapid și mai uniform, aluatul este mai ușor de modelat și din acesta se obțin produse de mai bună calitate Cu toate acestea, la un conținut de umiditate foarte mare, produsele crude nu își păstrează bine forma (se lipesc, se întind), iar procesul de uscare se prelungește În funcție de conținutul de umiditate dat al aluatului, se calculează cantitatea necesară de apă pentru frământare: loo - și; ' unde M este doza de făină, kg, Wt și Im sunt, respectiv, conținutul de umiditate din aluat și făină, % Apoi temperatura aluatului este setată pe baza faptului că după iames nu trebuie să fie mai mare de ° C În același timp, se ține cont de faptul că în timpul turnării produselor în prese cu șurub, temperatura aluatului crește cu °C, iar în fața matricei ar trebui să fie de ° C Temperatura apei la o anumită temperatură de testare este determinată de formula în soare unde / in, h, tM, respectiv, temperatura apei, aluatului și făinii, ° C, T ~ greutatea aluatului, kg; st, Cm, sv - respectiv, căldura specifică a aluatului, făinii și apei, J / (kg-K); M este masa de făină folosită pentru frământarea aluatului, kg; B - consumul de apă pentru frământarea aluatului, l În funcție de temperatura apei folosite la frământarea aluatului, există trei tipuri de frământare: caldă (temperatura °C), caldă (temperatura °C) și rece (temperatura sub °C) C) În practică, se folosește mai des frământarea la cald, ceea ce face posibilă obținerea unui aluat mediu cocoloși, vrac, care umple bine spirele melcului Procesul de frământare a aluatului cu apă caldă este mai rapid decât cu apă rece, aluatul este mai plastic, bine format, iar suprafața produselor este mai netedă, culoarea este mai galbenă decât în cazul altor loturi Frământarea la cald este folosită relativ rar, deoarece atunci când apa fierbinte intră în contact cu făina, o parte din proteine se denaturează, ca urmare, aluatul își pierde parțial elasticitatea Framantarea la cald este aplicabila doar pentru faina cu continut ridicat de gluten, excesiv de elastic ca calitate, cand este necesara obtinerea unui aluat mai putin vascos si suficient de plastic Framantarea la rece este folosita pentru fabricarea produselor destinate depozitarii indelungate, precum si pentru faina cu continut scazut de gluten si de slaba calitate La prepararea aluatului cu aditivi, se ia în considerare conținutul de umiditate din ele Dacă conținutul de umiditate al aditivilor este mai mare decât cel al făinii, atunci consumul de apă pentru frământarea aluatului trebuie redus corespunzător În scopul reciclării, în rețetă pot fi incluse și deșeuri de bună calitate Pentru aceasta se folosesc semifabricate (resturi brute, produse deformate etc ) care nu au gust si miros strain, si deseuri uscate Resturile crude sunt zdrobite imediat după tăiere și adăugate în mixerul de aluat într-o cantitate de până la % din greutatea făinii Deșeurile uscate sunt zdrobite în boabe de până la mm și se adaugă într-o cantitate de până la % la masa făinii Este de dorit să adăugați deșeuri pentru producția de produse scurte (vermicelli și tăiței) FORMAREA PASTELOR Există două moduri de modelare a aluatului de paste: presare și ștanțare, aceasta din urmă având la bază obținerea unei panglici de aluat prin presare, din care apoi sunt ștanțate produse de formă complexă Frământarea aluatului, compactarea masei sfărâmicioase rezultate și turnarea produselor se efectuează într-o presă cu șurub continuă (Fig ) Aluatul se prepară într-un mixer de aluat, în primul jgheab al cărei făină și apă sunt furnizate de dozatoarele corespunzătoare și La producerea pastelor cu aditivi, acestea din urma, dupa dizolvarea in apa sau dupa prepararea unei emulsii apoase, intra in mixerul de aluat printr-un dozator de apa Mixtoarele de aluat pot fi cu una, două, trei și patru jgheaburi, fiecare jgheab fiind un semicilindru în interiorul căruia se rotește arborele Lamele arborelui sunt situate în unghi față de axa acestuia, ceea ce asigură că aluatul este a înaintat și a aruncat înapoi Acest lucru creează condiții favorabile pentru umflarea făinii din cauza amestecării prelungite Pentru a obține o structură omogenă a aluatului, lotul a fost de curând prelungit folosind malaxorele cu trei și patru jgheaburi Rezultatul este o masă cocoloașă, a cărei dimensiune a cocoloașei depinde de conținutul de umiditate al aluatului: cu cât este mai mare, cu atât firimiturile și cocoloașele sunt mai mari În ultimul jgheab, aluat ■ Framantatorul creeaza un vid pentru a indeparta cele mai mici bule de aer, a caror prezenta duce la craparea produselor La uscarea unui semifabricat, compactat în prealabil la presiune mare în etapa de presare, dimensiunile liniare ale aluatului scad Bulele de aer din el în stare comprimată, atunci când sunt încălzite, se extind și distrug microstructura produsului În condiții intensive, urechile de microcrack pot duce la o creștere bruscă a numărului de produse crăpate, reducând în același timp portabilitatea acestora Prezența incluziunilor de aer duce la apariția unei nuanțe albicioase, care înrăutățește culoarea produselor și reduce pierderea de solide în timpul gătirii Modul optim de aspirare este următorul: presiune reziduală kPa, durata min Pentru a da aluatului o structură omogenă, acesta este trimis în camera cu șurub a presei pentru turnare Aluatul este preluat de spirele șurubului , care acționează inițial ca un mecanism de transport care mișcă produsul vrac, se compactează, devenind o masă vâscoasă, elastic-plastică Arborele și șnecul sunt antrenate de cutia de viteze de antrenare Aluatul format în camera cu șurub este injectat într-un spațiu mic de prematrice , care se termină cu o matrice , prin orificiile căreia este presat sub o presiune de MPa O astfel de presiune apare din cauza rezistenței orificiilor de turnare ale matricei la expirarea aluatului abrupt Valoarea acestuia depinde de conținutul de umiditate și de temperatura locală, viteza de presare și alți factori Doar % din aluatul introdus în matrice este presat prin orificiile sale, în timp ce masa principală, din cauza contrapresiunii, se răsucește în spațiul șurubului și se mișcă în direcția opusă Înaintea matricei are loc o mișcare strat cu strat a testului înainte și înapoi Acest lucru duce la tranziția energiei mecanice a mișcării straturilor individuale în energie termică, în urma căreia aluatul capătă o plasticitate mai mare, temperatura acestuia crește cu ° C Pentru a menține temperatura optimă ( "C) a aluatului în fața matricei, camera șurubului este echipată cu o manta de apă La o temperatură mai ridicată, aluatul este preparat: devine mai abrupt și viteza de presare scade brusc După cum s-a menționat, în presele moderne, aluatul este evacuat în etapa de frământare Totodată, în industrie se folosesc utilaje (presa de tip LPL etc ), unde se creează un vid la etapa de presare Cu toate acestea, este mult mai dificil să eliminați aerul din aluatul presat și efectul utilizării dezaerării este mai mic Matricele sunt cea mai importantă parte a presei Ele pot fi rotunde sub formă de disc plat și drepte cărbune Materialul pentru fabricarea lor trebuie să fie durabil, să reziste la sarcini semnificative și să fie rezistent la coroziune, deoarece aluatul este un mediu agresiv datorită conținutului de substanțe reactive cu acid Matricele sunt cel mai bine realizate din alamă și bronz, dar poate fi folosit și oțel inoxidabil Forma produselor obţinute prin presare depinde de configuraţia orificiilor de formare ale matricei' Există trei tipuri de găuri: inelare cu inserții pentru realizarea unui tub de paste; fără inserții pentru formarea produselor sub formă de fir; în formă de fantă pentru presarea tăițeilor, a produselor figurate și a benzilor largi de aluat pentru turnarea ulterioară a produselor ștanțate din acestea O gaură de formare cu o inserție (Fig ) constă din două elemente: un canal găurit în corpul matricei și o inserție atașată la acesta Aluatul injectat în orificiul din camera de admisie este distribuit de umerii în trei jeturi Scopul umerilor este de a ține inserția în orificiul matricei astfel încât axa piciorului său să coincidă cu axa orificiului Pentru o centrare mai bună, căptușeala este de obicei realizată cu trei umeri - o căptușeală cu trei rulmenți și, uneori, cu două - o căptușeală cu două rulmenți În partea de tranziție , sub acțiunea presiunii de presare, fluxurile individuale sunt conectate într-o eprubetă, care se termină în golul inelar al fantei de formare Diametrul exterior al tubului de pastă este egal cu diametrul formei fantă , iar diametrul său interior corespunde cu diametrul piciorului al căptușelii Orez Formarea gaurii unei matrice de disc cu o inserție: a - profil orificiu: b - insert triciclu; c - orificiu cu un ansamblu de căptușeală presată Orez Profile de găuri în matrice fără căptușeli: a - pentru vermicelli; - pentru tăiței Matricea pentru obținerea vermicelli sau tăiței este formată dintr-un disc în care sunt găurite adâncituri (cassoane) (Fig ) Aluatul intră într-un singur flux în camera de intrare , după care este forțat prin fanta de formare cu o înălțime de , mm La utilizarea matricelor metalice, suprafața produselor este mai mult sau mai puțin aspră, ceea ce este asociat cu aderența aluatului la suprafața matricei Aluatul se deplasează în canalul matricei în straturi, iar viteza straturilor este diferită Stratul elementar aderent al aluatului rămâne nemișcat, iar următorul strat elementar se mișcă, rupându-se de stratul aderent, în timp ce viteza acestuia încetinește, iar la suprafață se formează lacrimi și bavuri Odată cu creșterea plasticității aluatului, suprafața devine mai netedă, pe măsură ce bavurile formate par a fi strânse Gradul de aderență al aluatului depinde de materialul matricei Aluatul se lipește cel mai puternic de matrițele din oțel inoxidabil, mai puțin de matrițele de alamă și chiar mai puțin de matrițele de bronz Pentru a reduce gradul de lipire al aluatului, suprafața golului matriței de formare trebuie șlefuită cu grijă Recent, pentru a obține produse cu o suprafață netedă, matrice cu inserții din materiale plastice, în special din fluoroplastic, de care aluatul nu se lipește Ca urmare, viteza de presare este crescută semnificativ, iar produsele finite au o culoare mai galbenă TĂIEREA PASTELOR CRUDE Tăierea pastelor crude constă în suflare, tăiere și așezare pentru a pregăti semifabricatul pentru cea mai lungă și mai laborioasă etapă de producție - uscare Durata uscării și calitatea produselor finite depind de corectitudinea tăierii Produsele brute pentru uscare rapidă sunt suflate cu aer, care este preluat din incinta magazinului În același timp, conținutul de umiditate al produselor este redus cu - %, ca urmare, plasticitatea semifabricatului scade, elasticitatea acestuia crește, iar la suprafață se formează o crustă, care împiedică lipirea și curbura a produselor Scopul tăierii este obținerea unui produs de o anumită lungime Produsele scurte sunt tăiate în două moduri În primul caz, cuțitul alunecă pe suprafața matricei sau taie o șuviță suspendată la o anumită distanță de matrice; în al doilea caz, tăierea se efectuează după ce produsele s-au uscat puțin Produsele brute sunt alimentate la uscatoare de-a lungul coborârilor înclinate sau prin transport pneumatic Utilizarea transportului pneumatic permite ca produsul să fie oarecum uscat, ceea ce reduce timpul de uscare Pentru așezarea produselor brute scurte se folosesc împrăștiatoare mecanice (împrăștiatoare), a căror țeavă sau transportor oscilează peste cureaua mobilă a uscătorului, distribuind produsul pe acesta într-un strat uniform de - cm grosime, în funcție de felul produsului Tăierea și așezarea pastelor depinde de metoda de uscare: casetă (în casete) sau agățată (pe bartuns) În primul caz, se folosesc casete din placaj, scânduri de lemn și duraluminiu Caseta este o cutie cu doar doi pereți laterali, între care pastele sunt așezate în așa fel încât aerul de uscare să treacă prin ei de-a lungul tuburilor Bastuy este un tub gol din aluminiu de mm lungime, cu toroane la capete, cu care se sprijină pe lanțurile transportoare O șuviță de paste este atârnată pe grevă În timpul uscării casetei, produsele presate care au atins lungimea de , m sunt ridicate mecanic, așezate pe casete și tăiate printr-un mecanism de împrăștiere și tăiere în segmente de mm lungime Tăierea pastelor pentru uscare suspendată se realizează prin autoponderare, care este inclusă în linia automată Bastuns goale deplasați-vă în direcție orizontală cu unele pauze În momentul opririi lor, rândurile de produse turnate, trecând suflantul, ajung la lungimea necesară, coborând sub bass-i una, care se află în repaus Când merge înainte, atacantul trage șuvița de paste și o înconjoară pe o parte Apoi doi cilindri goali transferă jumătatea superioară a șuviței pe cealaltă parte a bastunului Cuțitele taie o șuviță de paste, iar aceasta cade din cauza propriei greutăți și atârnă de bastun Cuțitele inferioare taie capetele produselor Resturile cad în melcul situat dedesubt, sunt zdrobite și apoi introduse de un transportor pneumatic în mixerul de aluat pentru reciclare USCARE PASTE Aluatul de paste este un mediu bun pentru procesele microbiologice și biochimice Pentru a le preveni, aluatul este uscat la un conținut de umiditate de , %, astfel încât, după răcire, conținutul de umiditate din ele să nu fie mai mare de % Uscarea este cea mai lungă etapă a procesului tehnologic de producere a pastelor Astfel de indicatori de calitate ai produsului finit, cum ar fi rezistența, aciditatea și vitreozitatea depind de corectitudinea implementării sale Uscarea foarte intensivă poate duce la crăparea produselor, excesiv de lungă, precum și la subuscare - la acrire Uscarea pastelor se realizează printr-o metodă convectivă, care se bazează pe schimbul de căldură și umiditate între materialul uscat și aerul încălzit Procesul de uscare constă în furnizarea umidității din straturile interioare de produse către exterior, transformându-l în abur și îndepărtarea aburului de la suprafață datorită aerului de uscare încălzit Cantitatea de umiditate pe care kg de aer o poate absorbi până când este complet saturată se numește capacitatea de uscare a aerului Cu cât este mai mare temperatura, viteza aerului și umiditatea relativă mai mică, cu atât capacitatea sa de uscare este mai mare și procesul de uscare este mai rapid Aluatul de paste în timpul uscării prezintă unele caracteristici datorită naturii absorbției de umiditate de către aluat în timpul frământării sale Deoarece aluatul este preparat cu un conținut scăzut de umiditate, nu există umiditate liberă în el, este complet legat de proteine și amidon, iar proteinele îl mențin mai puternic decât amidonul Prin urmare, procesul de uscare se desfășoară în două etape: în prima etapă, la o viteză constantă de uscare, umezeala legată de amidon este îndepărtată mai rapid, în a doua etapă, la o viteză de uscare descrescătoare, proteinele sunt deshidratate lent Umiditatea din interiorul aluatului de paste se deplasează de la straturile exterioare mai încălzite la cele interioare mai puțin încălzite (fenomenul conducerii umidității termice) Datorită conținutului diferit de umiditate a acestor straturi, rezultată din evaporarea umidității de la suprafața materialului și uscarea rapidă, are loc o redistribuire a umidității din straturile interioare mai umede către cele exterioare (fenomen de conductivitate a umidității) Mișcarea principală a umidității în interiorul semifabricatului are loc datorită conductivității umidității Astfel, umiditatea din interiorul aluatului se deplasează în direcții opuse, ceea ce încetinește procesul de uscare Pe măsură ce umiditatea se evaporă în produse, acestea se micșorează % Straturile exterioare se usucă mai repede și au tendința de a se micșora, în timp ce straturile interioare, care au un conținut de umiditate mai mare de ceva timp, tind să le rețină Tensiunile interne de forfecare apar în produse În perioada inițială de uscare, în timp ce conținutul de umiditate al produsului este peste %, aluatul are proprietăți plastice care reduc tensiunile interne de forfecare Ca urmare, produsele sunt reduse în dimensiune fără a se prăbuși În viitor, pe măsură ce conținutul de umiditate scade de la la %, produsele își pierd treptat proprietățile unui material plastic și dobândesc proprietăți elastice, adică devin un material elastic-plastic În acest caz, dacă tensiunile interioare de forfecare depășesc valorile maxime admise, atunci vor apărea microfisuri, care pot duce la deșeuri În etapa finală de uscare, când conținutul de umiditate scade de la la , %, produsele se comportă ca niște corpuri elasto-casabile și cea mai mică contracție duce la crăparea lor Modul ideal de uscare este acela în care transferul de masă intern al umidității nu va rămâne în urma transferului de umiditate de la suprafața produselor Cu toate acestea, este dificil să implementați un astfel de mod, deoarece procesul de uscare este încetinit excesiv, ceea ce poate provoca acrirea produsului Pentru a accelera procesul de uscare și a obține produse de bună calitate în perioada inițială (cu un conținut de umiditate al aluatului de până la %), acestea sunt uscate în condiții dure, adică cu suflare intensivă de aer cu capacitate mare de uscare Apoi, pentru a evita crăparea, uscarea se efectuează în condiții blânde, când umiditatea este îndepărtată lent de aer cu capacitate de uscare redusă Acest proces trebuie efectuat cu deosebită atenție în ultimele etape de uscare, când conținutul de umiditate al produselor este sub % În practică, aceste condiții pot fi îndeplinite la uscarea produselor în uscătoarele liniilor de producție, unde procesul este împărțit în două etape - uscare preliminară și uscare finală În funcție de capacitatea de uscare a aerului, pentru uscarea produselor se folosesc următoarele moduri: în trei etape, sau pulsatorie; uscare cu aer cu capacitate constantă de uscare; uscare cu aer cu capacitate de uscare variabilă și uscare cu pretratare termică a produselor brute Modul de uscare în trei etape constă din următoarele etape: pre-uscare, condiționare și uscare finală Pre-uscarea durează de la de minute până la ore În acest timp se evaporă de la / până la / din umiditate, care trebuie îndepărtată din produse Procesul se desfășoară în condiții dure, deoarece aluatul este plastic și nu există pericol de crăpare Scopul acestei etape este de a accelera uscarea, de a stabiliza forma produselor crude, de a le împiedica întinderea, mucegaiul și acrișarea Conținutul de umiditate al aluatului care iese din pre-uscător trebuie să fie de cel puțin % Crusta formată la suprafață poate provoca crăparea produsului în timpul uscării ulterioare Pentru a înmuia crusta, produsele sunt trimise la înmuiere - suflare cu aer cald cu o umiditate relativă de % În același timp, practic nu există o evaporare a umidității de la suprafață, iar căldura furnizată este cheltuită pentru încălzirea produselor, nivelând umiditatea în straturile interioare și exterioare ale tubului de paste Uscarea finală se efectuează în condiții blânde, deoarece produsele dobândesc proprietăți elastice și viteza de evaporare a umidității de pe suprafața lor trebuie să fie proporțională cu rata de alimentare a acesteia din straturile interioare către cele exterioare În această etapă, procesele de uscare și călire sunt alternate succesiv, iar raportul dintre durata uscării și timpul de călire este de aproximativ : , O metodă similară este utilizată pentru uscarea produselor lungi în stare suspendată pe liniile automate LMB, B -LMV, B -LMG și liniile companiilor străine (Braybanti, Pavan etc ) Produsele atârnate pe bastunuri se deplasează în uscătoarele de tunel și sunt suflate cu aer Parametrii aerului de uscare din pre-uscător depind de tipul produselor (temperatura ' °C, umiditate relativă) %) Uscătorul final este un tunel împărțit pe lungime în zone de uscare și zone de temperare În zonele de uscare sunt instalate încălzitoare de aer și ventilatoare Temperatura aerului în zonele uscătorului final este de ° C, umiditatea relativă este de % În ceea ce privește înălțimea, tunelul uscătorului final este împărțit în mai multe niveluri, de-a lungul cărora bastuns cu produsele trec succesiv, traversând pe rând zonele de uscare și revenire Metoda de uscare cu aer cu o capacitate de uscare constantă asigură o constantă aproximativă a parametrilor aerului de la începutul până la sfârșitul uscării Dezavantajul acestei metode este necesitatea de a usca la o capacitate mare de uscare, ceea ce poate duce la crăparea produselor Cu toate acestea, această metodă este utilizată pe scară largă în fabrici pentru uscarea pastelor în casete în uscătoare fără calorii Uscarea se realizează prin suflarea aerului preluat din cameră prin tuburile de paste ateliere Parametrii aerului sunt menținuți la un nivel constant cu ajutorul ventilației de alimentare și evacuare Durata uscării ore Pentru uscare uniformă direcția aerului se schimbă în fiecare oră în sens invers Uscarea cu capacitate variabilă de uscare a aerului este utilizată în uscătoarele moderne cu abur cu bandă transportoare cu acțiune continuă utilizate pentru uscarea produselor scurte, cum ar fi KSA- , SPK- , SPK- , SPK- Vă prezint uscătoare! este un tunel, în interiorul căruia sunt amplasate unul deasupra celuilalt patru sau cinci transportoare cu produsele amplasate pe ele Transportoarele se deplasează în direcții opuse, în timp ce produsul este turnat secvențial de la curelele superioare la cele inferioare și este suflat cu aer încălzit în încălzitoare Încălzitoarele sunt situate între benzile superioare și inferioare ale fiecărui transportor Timp de uscare min in functie de marimea produselor Aerul proaspăt este încălzit de încălzitorul inferior până la °C și are o umiditate relativă de % Trecând prin stratul de produse de pe centura inferioară, aerul degajă o parte din căldură și este umezit Ridicându-se în sus, este încălzit de cel de-al doilea încălzitor la aceeași temperatură, trece printr-un strat de produse pe următoarea centură etc Ca urmare, la ieșirea uscătorului, temperatura acestuia ajunge la ° C, si umiditatea relativa - %, adică uscarea se realizează cu aer cu capacitate de uscare variabilă Pentru a înmuia regimul de uscare și pentru a îmbunătăți calitatea produselor, două uscătoare sunt instalate în serie Primul joacă rolul unui uscător preliminar, al doilea - cel final Timpul total de uscare este de ore, inclusiv , ore în precameră Un mod similar este utilizat în liniile automate de uscare a produselor scurte, în care, pe lângă uscătoarele preliminare și finale, o instalație pentru primare se asigură uscare (trabatto sau uscător cu vibrații) Această instalație este o serie de rame cu plasă alternativă, care asigură deplasarea secvențială a produselor brute de la ramele superioare la cele inferioare În același timp, sunt suflate cu aer cald și pierd , , % umiditate în minute Pe suprafața produselor brute se formează o crustă, împiedicându-le să se lipească în timpul uscării ulterioare într-un strat pe curelele de uscător În acest caz, uscarea se efectuează într-un mod moale, ceea ce îmbunătățește calitatea produsului Uscarea cu tratament termic preliminar al produselor brute constă în suflarea produselor tubulare cu un amestec abur-aer la o temperatură de ° C și o umiditate relativă de % timp de minute și a produselor scurte cu abur uscat la o temperatură de °C timp de s, urmată de uscare la o capacitate de uscare constantă a aerului Acest tratament termic duce la denaturarea proteinelor și gelatinizarea amidonului, ceea ce accelerează procesul de îndepărtare a umidității, reduce timpul de uscare și face posibilă aplicarea unor regimuri severe de deshidratare în etapele ulterioare fără teama de crăpare RĂCIREA, AMBALAREA ȘI DEPOZITAREA PASTELOR Pastele care ies din uscător au o temperatură aproximativ egală cu temperatura aerului de uscare Înainte de ambalare, produsul trebuie răcit lent la temperatura compartimentului de ambalare timp de cel puțin ore prin spălare cu aer cu o umiditate relativă de % și o temperatură de °C În acest caz, produsele sunt stabilizate: umiditatea este în final nivelată pe toată grosimea produsului, tensiunile interne de forfecare care ar putea rămâne după uscarea intensivă a produselor sunt absorbite și are loc o ușoară scădere a greutății datorită evaporării , % umiditate În liniile de producție, stabilizarea și răcirea produselor se realizează în stabilizatoare de depozitare, unde se creează simultan o rezervă de producție de ore de produse uscate În alte cazuri, se folosesc răcitoare cu vibrații Procesul de ambalare constă în alimentarea produselor la mesele de ambalare sau pubele; sortarea, verificarea lor pe separatoare magnetice; ambalare într-un container, inclusiv un sigiliu pe un vibrator; cântărire; capace de înfundare și marcaje Pastele sunt produse în formă ambalate și ambalate Ambalarea, adică ambalarea în containere de consum (mici), se realizează pe mașini automate sau manual Ambalajele de consum includ cutii din carton sau hârtie groasă, pungi din folie de polietilenă sau celofan termosigibil, iar ambalajele exterioare includ cutii din carton ondulat sau turnat, cutii din placaj și scânduri și pungi kraft din hârtie cu patru straturi Pastele trebuie depozitate în depozite pe rafturi sau paleți la o temperatură de ° C și o umiditate relativă de cel mult % Aceste spații trebuie să fie curate, uscate, ferite de efectele precipitațiilor, să nu fie infestate cu dăunători de hambar Produsele nu trebuie depozitate cu produse care au un miros specific, deoarece pot absorbi acest miros Calitatea pastelor trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte: acestea trebuie sa aiba o forma regulata, o suprafata neteda, sa fie vitroasi la spart, uniforma la culoare cu o nuanta crem sau galbuie Conținutul de umiditate al produselor nu trebuie să fie mai mare de %, aciditatea - nu mai mult de °, iar pentru produsele cu aditivi de produse din tomate - nu mai mult de ° Cu exceptia În plus, pentru a caracteriza calitatea pastelor, este necesar să se determine următorii indicatori: rezistența, conținutul de resturi, firimituri și produse deformate, prezența impurităților metalice și a dăunătorilor făinii, starea produselor după gătire Întrebări de control Care este diferența dintre făina de paste și făina de pâine? Ce tipuri de framantare a pastelor exista (dupa temperatura si umiditate) si cand se foloseste unul sau altul tip de framantare? Ce modificări apar în aluatul de paste când este presat printr-o matrice? Ce este o matrice de căptușeală și unde este utilizată? Ce este tăierea aluatului de paste și cum se realizează în producerea de paste lungi și scurte? Care sunt caracteristicile uscarii aluatului de paste? Care este modul de uscare în trei etape? Care este esența produselor de temperare? De ce sunt instalați stabilizatori și ce procese au loc în ei? Capitolul TEHNOLOGIA COFEȚERIEI Produsele de cofetărie, în funcție de procesul tehnologic și de tipul materiilor prime, se împart în două grupe: zahăr și făină Fiecare dintre aceste grupuri include mai multe tipuri de produse Produsele din zahăr includ ciocolată, pudră de cacao, dulciuri, caramel, marmeladă, marshmallow, toffee, drajee și halva; la făină - fursecuri, biscuiți, biscuiți, vafe, turtă dulce, brioșe, rulouri, prăjituri și produse de patiserie Ponderea produselor de cofetărie din făină în producția totală este de aproximativ % Produsele de cofetărie au un conținut ridicat de calorii, digestibilitate, conținut scăzut de umiditate, gust plăcut, aromă delicată și aspect atractiv, ceea ce determină valoarea lor nutritivă ridicată Valoarea energetică a produselor de cofetărie la g de produs variază de la (marmeladă) la (ciocolată) kJ CARACTERISTICI ALE MATERIEI PRIME PENTRU PRODUCEREA COFITERIEI Principalele tipuri de materii prime utilizate în industria cofetăriei: zahăr, glucoză, melasă, miere, grăsimi, lapte și produse lactate, ouă și produse din ouă, boabe de cacao, nuci, semifabricate din fructe și fructe de pădure, făină, amidon, arome și substanțe aromatice, agenți chimici de dospire etc Zahărul (zaharoza) se folosește sub formă de zahăr granulat rafinat sau o soluție apoasă (sirop) Conținutul de zaharoză în zahăr granulat în materie de substanță uscată este de , , %, conținutul de umiditate nu este mai mare de , %, iar pentru depozitarea în vrac - , % Siropul de zahăr care provine de la rafinăriile de zahăr poate fi zahăr pur sau zahăr invertit ; dulce - Ls= , , ; semi-dulce - c \u d , , ; semi-amar - s = , , ; amar - Ps Un astfel de piure se obține la întreprinderi prin fierbere sub vid până la un conținut de solide % Diferitele loturi de piure compactat sunt apoi amestecate pentru a obține un piure cu o putere de gelificare definită Piureul compactat este apoi amestecat cu zahăr granulat în mixere atât discontinuu, cât și continuu Pentru a obține o masă spumoasă luxuriantă, conținutul de substanță uscată din amestecul de zahăr-mere ar trebui să fie la nivelul de %, care se realizează prin amestecarea zahărului granulat și piureului într-un raport de : La întreprinderile mari, bomboane de lipici sculptate se obțin pe linii mecanizate în flux (Fig ) Siropul de zahăr-melasă-agar se obține în recipientul prin dizolvarea agarului umflat în apă prin încălzire, urmat de introducerea în soluție a cantităților prescrise de zahăr granulat și melasă Siropul finit din recipientul este alimentat de pompa în coloana de gătit serpentină și este fiert până la un conținut de solide de aproximativ % Apoi siropul trece prin separatorul de abur și intră în colecția Sosul de mere preparat din recipientul prin colectarea de alimentare de către pompa este pompat continuu în unitatea de agitare Unitatea este formată din patru cilindri dispuși orizontal unul deasupra celuilalt Două dintre ele sunt mixere Orez Schema tehnologică de obținere a bezelei adezive sculptate , iar în celelalte două se bate masa În mixerul superior, pe lângă sosul de mere, zahărul granulat este furnizat de un distribuitor de bandă Datorită rotației arborelui cu paletele, amestecul este amestecat și zahărul este dizolvat Amestecul de zahăr-mere curge în următorul mixer , unde albușul de ou este dozat continuu din rezervorul și unde masa este agitată succesiv în prima și a doua secțiune a mașinii La agitare, masa este saturată cu aer și densitatea acesteia este redusă semnificativ, iar volumul aproape se dublează Masa doborâtă intră în al doilea mixer , unde este amestecată cu siropul fiert de zahăr-melasă-agar, care este furnizat de pompa , și aditivii aromatizanți, aromatici și coloranți proveniți din rezervorul Masa finită de pastile cu o temperatură de aproximativ ° C curge gravitațional în mașina de formare , din care masa sub formă de strat este turnată pe o bandă transportoare de cauciuc în mișcare cu opritoare laterale O cadă servește la se spală banda transportoare Stratul turnat intră în zona de răcire , iar apoi în camera de răcire , unde are loc procesul de formare a gelului și masa capătă rezistență și elasticitate, care împiedică eliberarea bulelor de aer din aceasta Apoi formațiunea intră în camera cu încălzire în infraroșu , unde are loc uscarea și formarea unei cruste fin cristaline de zaharoză, care mărește și rezistența În continuare, formația este răcită cu aer, acoperită cu un strat zahărul pudră și cu ajutorul dispozitivului este alimentat de transportorul cu capul în jos către mașinile de tăiat și , care decupează stratul în bare de dimensiunea x x mm Produsele finite pe transportorul sunt trimise pentru uscare în uscătoare continue sau cu cameră Procesul de uscare se desfășoară în două etape cu moduri diferite de uscare: prima durată ore la o temperatură a aerului de °C și o umiditate relativă de %, a doua durând ore la un regim mai sever: o temperatură de ° C și o umiditate relativă % Uscată la un conținut de umiditate de %, marshmallow-ul se răcește, se stropește cu zahăr pudră și se servește pentru ambalare și stivuire Pastila este ambalată în pungi de plastic, cutii de carton, cutii de carton ondulat sau cutii Iau o marshmallow Diferă prin faptul că rețeta de masă de marshmallow conține mai puțin sos de mere și mai mult agar Siropul de zahăr-agar-melasă este fiert până la un conținut de solide de S %, se adaugă de trei ori mai mult albuș de ou decât în masa de pastile, iar masa este doborâtă la o densitate mai mică Masa de marshmallow este agitată pe unități continue sub presiune excesivă, ceea ce face posibilă reducerea drastică a timpului de agitare Marshmallow este turnat pe o mașină de depozitare marshmallow și, deoarece masa are o vâscozitate mai mare decât pastilele, la jigging (strângerea printr-un vârf de metal) își păstrează forma dată și nu se răspândește Porțiunile turnate de marshmallows sub formă de emisfere sunt trimise pentru maturare și uscare Învechirea se realizează într-o cameră specială sau în atelier timp de ore, după care marshmallow-ul se usucă în cameră până când conținutul de substanță uscată este de % În același timp, la suprafață se formează o crustă de zahăr cu granulație fină Apoi jumătățile de marshmallow sunt stropite cu zahăr pudră și pliate manual (lipite) în perechi cu suprafețele inferioare, fără crustă Jumătățile lipite de marshmallows sunt trimise la uscare până la un conținut de substanță uscată de % și se pun în cutii, pungi, cutii de carton sau placaj Produsele pastile se depozitează în depozite curate, uscate, ventilate, la o temperatură care nu depășește 'C și o umiditate relativă de % Perioada de valabilitate garantată în aceste condiții pentru marshmallows și bezele lipicioase este de , luni, pentru cremă - luni TEHNOLOGIA PRODUSELOR DE COFITERIE FAINA În funcție de procesul tehnologic și de rețetă, produsele de cofetărie din făină se împart în următoarele grupe: fursecuri (zahăr, lungi, bogate), turtă dulce (crudă și cremă), biscuiți (simplu, îmbunătățiți), biscuiți (cu și fără grăsime), brioșe , rulouri , prăjituri (biscuiți, nisip, puf, vafe etc ) și prăjituri (diagrama) biscuiți uscati: biscuiți biscuiți, , ; n \u d prăjituri, , , p, \u d , o "V - C V ✓ * Z O vafe prăjituri turtă dulce prăjituri i II X Majoritatea produselor de cofetărie din făină se caracterizează printr-un conținut ridicat de energie, un conținut ridicat de carbohidrați, grăsimi și proteine ușor digerabili, ceea ce se datorează utilizării în producția lor în cantități mari, împreună cu făina de produse atât de bogate în calorii precum zahăr granulat, grăsimi, ouă produse, produse lactate, etc Datorită conținutului scăzut de umiditate, produsele de cofetărie din făină au o durată lungă de valabilitate În prezent, producția de produse de cofetărie din făină este puternic mecanizată Biscuiți, biscuiți și biscuiți Biscuiții sunt cel mai comun tip de produse de cofetărie din făină, cu un conținut ridicat de zahăr granulat și grăsimi, un conținut scăzut de umiditate și o varietate de forme Fursecurile sunt împărțite în zahăr, persistente și bogate Biscuiții de zahăr sunt fabricați din aluat foarte plastic, produsele finite se caracterizează prin porozitate bună, umflare, mare fragilitate Biscuiții lungi sunt fabricați din aluat elastic-plastic, iar produsele se caracterizează prin prezența stratificației, mai puțină fragilitate și umflare Fursecurile cu unt (pâine scurtă, bătute, migdale etc ) sunt făcute din mai multe tipuri de aluat, a căror rețetă include o cantitate mare de zahăr, grăsimi și produse din ouă Toate aceste tipuri de cookie-uri folosesc agenți chimici de dospire Tehnologia de obținere a biscuiților și biscuiților diferă de tehnologia altor produse din făină prin aceea că aluatul este preparat folosind drojdia ca agenți de dospire Aceste produse conțin o cantitate mică de zahăr și grăsimi, se caracterizează printr-o structură stratificată și fragilitate Producerea diferitelor tipuri de biscuiți, biscuiți și biscuiți are propriile sale caracteristici, dar se pot distinge etape principale comune: prepararea materiilor prime, frământarea aluatului, turnarea, coacerea, răcirea și ambalarea Principalul tip de materie primă în producția de biscuiți, biscuiți și biscuiți este făina de grâu de cea mai înaltă calitate, I și II Pentru a obține făină de calitate optimă, se amestecă loturi separate de făină de aceeași calitate în diverse proporții, se adaugă amidon, făină de soia și porumb conform rețetei Toate materiile prime în vrac (făină, zahăr, amidon etc ) sunt cernute pentru îndepărtarea impurităților și supuse curățării magnetice pentru îndepărtarea impurităților metalice Toate tipurile de materii prime lichide (lapte integral și condensat, grăsimi topite, melasă, sirop invertit etc ) sunt trecute prin site cu orificii de un anumit diametru Materiile prime din fructe sunt șterse" cu o mașină de frecat Aluatul pentru diferite tipuri de fursecuri se prepară în moduri diferite Rolul principal în formarea aluatului de cofetărie îl au proteinele făinii de grâu, care, atunci când sunt umflate în apă, formează gluten, care are proprietăți elastice Procesul de umflare a proteinelor din făină este influențat semnificativ de componentele rețetei de aluat Zahărul granulat limitează umflarea proteinelor făinii, face aluatul mai plastic și mai moale Excesul de zahăr granulat are ca rezultat un aluat tartinabil, lipicios Grăsimea reduce, de asemenea, umflarea proteinelor, drept urmare plasticitatea aluatului crește Componentele precum amidonul, produsele lactate ajută și la creșterea plasticității aluatului În plus, condițiile tehnologice ale frământării aluatului au o mare influență asupra proprietăților aluatului: conținutul de umiditate, temperatura, timpul de frământare O creștere a acestor parametri în timpul frământării aluatului duce la o accelerare a umflării proteinelor făinii și la o scădere a limitelor de umflare Prin modificarea condițiilor de frământare și a raportului dintre componentele aluatului se poate obține aluat cu diferite proprietăți elastic-plastic-vâscoase Pentru a obține un aluat de zahăr din plastic, ușor rupt, o cantitate mare de zahăr granulat și grăsimi O frământare scurtă se efectuează la umiditate relativ scăzută și temperatură scăzută La frământarea unui aluat prelungit, dimpotrivă, se creează toate condițiile pentru o umflare mai completă a proteinelor făinii, ceea ce duce la producerea unui aluat elastic Pentru a face acest lucru, în aluat se adaugă o cantitate mai mică de zahăr granulat și grăsime, iar procesul se desfășoară la umiditate ridicată și temperatură ridicată a aluatului și pentru o perioadă mai lungă de timp Aluatul pentru biscuiți lungi și biscuiți se prepară în mașini discontinue, iar pentru zahăr - în unități continue Pentru frământarea periodică a aluatului se folosesc mașini de frământat universale, în interiorul corpului în formă de jgheab al cărui lame în formă de Z se rotesc Pentru framantare se folosesc si masini de framantat cu tambur orizontal cu lame de framantat in forma de U La frământarea periodică a aluatului, este de mare importanță ordinea în care materiile prime sunt încărcate în mașina de frământat Tinand cont de proprietatile materiei prime, se introduce in urmatoarea succesiune: zahar granulat, sare, grasime topita, lapte condensat, oua, melasa, sirop invertit, apa sau lapte Conținutul se amestecă bine timp de minute și se adaugă dezintegranți chimici (sodă, carbonat de amoniu) La final, se adaugă făina și amidonul Durata frământării aluatului pentru biscuiți lungi este de min la °C La prepararea aluatului pentru biscuiți și biscuiți, drojdia este folosită ca agent de dospire Pregătirea aluatului pentru aceste tipuri de produse se realizează după următoarea schemă: aluatul cu un conținut de umiditate de % se frământă din % făină din întreaga rețetă și drojdie Apoi aluatul se menține la o temperatură de ° C timp de oră pentru biscuiți și până la ore pentru biscuiți În acest caz, are loc procesul de fermentație, se formează gustul și crește umflarea proteinelor La sfârșitul procesului de fermentare pe aluat, aluatul se frământă, se adaugă apă, se amestecă toate materiile prime, cu excepția făinii, apoi se adaugă făină și se frământă aluatul pt min Temperatura aluatului finit este de ° C, conținutul de umiditate din aluat pentru biscuiți este de %, pentru biscuiți % Aluatul pentru fursecuri cu zahar se framanta in unitati continue Procesul se realizează amestecând o emulsie pre-preparată cu făină și amidon Emulsia se prepară din apă și din toate tipurile de materii prime, cu excepția făinii și a amidonului În emulsie, grăsimea trebuie să fie uniform dispersată în apă, ceea ce este facilitat de agenți de emulsionare - lecitină din gălbenuș de ou, cazeină din lapte și concentrate de fosfatide Aluatul preparat cu emulsie are o consistență mai uniformă și se modelează mai bine Emulsia se prepară în două etape: amestecare și agitare Amestecarea se realizează într-un mixer cilindric În acest moment, toate componentele rețetei sunt dizolvate Emulsia este doborâtă fie într-o centrifugă emulgator continuu sau într-un convertor hidrodinamic Emulgatorul centrifugal este o carcasă, în interiorul căreia sunt patru discuri - două staționare și două rotative Amestecul în timpul rotației discurilor este spart în particule minuscule, formând o emulsie Convertorul hidrodinamic (Fig ) constă dintr-o duză și un rezonator situat în interior, care este o cupă metalică cu mai multe tije Când amestecul de materii prime sub o anumită presiune iese din duză, acesta lovește stopul În jet au loc oscilații cu frecvența sunetului Rezonatorul amplifică intensitatea vibrațiilor și le transmite lichidului Sub influența acestor vibrații, grăsimea este transformată în bile minuscule Prin trecerea repetată a amestecului de materii prime prin convertor se obține o emulsie fin dispersată Emulsia și făina rezultate intră în camera de preamestec a unității de frământare continuă a aluatului Camera este un recipient cilindric în interiorul căruia se rotește un arbore cu lame Aici are loc prima etapă de formare a aluatului Apoi, masa este trimisă într-o cameră de amestecare orizontală cu un arbore cu palete, unde se menține o anumită temperatură Lotul durează min Aluatul finit cu un conținut de umiditate de % la o temperatură de ° C este alimentat la turnare Formarea zahărului și biscuiților tari, biscuiților și biscuiților se realizează prin diferite metode, care depind de proprietățile acestor tipuri de aluat Fursecurile de zahăr sunt turnate pe mașini rotative (Fig ) Mecanismul de formare al mașinii constă dintr-un arbore ondulat / care se rotește unul spre celălalt și un rotor de formare , pe suprafața căruia sunt gravate depresiuni (forme cu model) Când se rotesc, aluatul este presat în adânciturile rotorului Excesul de aluat este răzuit de pe suprafață cu un cuțit Semifabricatele turnate sunt îndepărtate din rotor folosind o bandă transportoare , care este presată pe rotorul de formare, tamburul de conducere al transportorului Piesele de prelucrat extrase sunt introduse pe banda transportoare și trimise la coacere Biscuiții lungi, biscuiții și biscuiții sunt turnați prin ștanțare Înainte de alimentarea mașinii de ștanțat, aluatul trece printr-o etapă Orez Schema unei mașini rotative rulare, care constă în faptul că aluatul este trecut în mod repetat între două rulouri netede rotative Laminarea alternează cu perioade de odihnă a aluatului O bucată de aluat, care trece printre rulouri, se transformă într-un strat de o anumită grosime Pentru a distribui uniform tensiunile apărute în timpul testului, stratul este rotit periodic cu ' împotriva direcției de laminare anterioară După prima rulare în cinci ori, aluatul se lasă la odihnit timp de - , ore, timp în care solicitările interne sunt absorbite și plasticitatea aluatului crește Apoi se efectuează o rulare de patru ori repetă, cu ture alternative și o scădere a grosimii formațiunii, urmată de o a doua îmbătrânire a aluatului timp de de minute Ultima laminare în cinci ori asigură aducerea grosimii stratului la mm Ca urmare a unei astfel de prelucrări, aluatul capătă o structură stratificată, proprietățile elastice și elastice ale aluatului scad și proprietățile plastice ale aluatului cresc, vâscozitatea scade, fragilitatea și umflarea crește în produsele finite, iar calitățile gustative se îmbunătățesc Numărul de rulouri și durata de învechire depind de tipul de făină: cu cât gradul este mai mic, cu atât numărul de rulouri este mai mic și cu atât maturarea este mai scurtă Aluatul trecut este alimentat la mașina de ștanțat Mecanismul de ștanțare este format din matrici având forma unui pahar cu margini ascuțite, în interiorul cărora se mișcă un pumn sub forma unei plăci gravate și a unor știfturi, care servesc la străpungerea bucatei de aluat Mecanismul de ștanțare, care coboară pe banda de testare, se mișcă împreună cu acesta într-o direcție orizontală pentru un timp, apoi se ridică și revine la poziția inițială, iar ciclul se repetă din nou În momentul turnării, matricea decupează bucăți de aluat, iar poansonul, apăsând pe banda de aluat, aplică un model și străpunge bucățile de aluat cu ajutorul unor știfturi Puncturile contribuie la eliberarea vaporilor de apa din bucata de aluat, ceea ce previne formarea de vezicule pe suprafata produsului copt Recent pentru modelarea fursecurilor tari se foloseste o metoda de turnare rotativa, care consta in taierea bucatilor de aluat dintr-un strat de aluat rulat cu ajutorul unui rotor rotativ, pe care sunt montate matrice Se trimit semifabricate turnate pentru coacere, timp în care au loc procese fizico-chimice complexe, coloidale și îndepărtarea umezelii Sub influența temperaturii ridicate în piesele de prelucrat este transferul de căldură și umiditate În acest caz, aluatul se încălzește mai întâi odată cu evaporarea umidității din straturile de suprafață și cu migrarea unei anumite părți a umidității din straturile exterioare către cele centrale, apoi începe o perioadă, caracterizată prin migrarea umidității din straturile interioare spre cele exterioare Sub acțiunea temperaturii ridicate a camerei de coacere, piesa de prelucrat este încălzită rapid Până la sfârșitul coacerii, temperatura stratului de suprafață ajunge la 'C, iar cea centrală - 'C La atingerea temperaturii de °C, în bucata de aluat are loc denaturarea proteinelor, care este însoțită de eliberarea de apă absorbită în timpul umflăturii Amidonul la aceste temperaturi absoarbe intens apa, se umflă și se gelatinizează parțial Sub influența temperaturii, praful de copt chimic se descompune cu formarea de produse gazoase, ceea ce determină o creștere a volumului semifabricatului Vaporizarea contribuie, de asemenea, la slăbirea aluatului Expunerea la temperaturi ridicate duce la o serie de modificări chimice în aluat: o parte din amidon este hidrolizată pentru a forma amidon solubil și dextrine, zaharurile sunt descompuse (caramelizare); în plus, interacțiunea zaharurilor cu substanțele care conțin azot duce la formarea de compuși cu o aromă și culoare caracteristice Pentru fiecare tip de aluat se setează un mod de coacere, ținând cont de caracteristicile acestuia și de condițiile optime pentru procesul de coacere Durata patiseriei depinde de conținutul de umiditate din aluat, de temperatura cuptorului și de alți factori și este de - minute pentru prăjiturile cu zahăr și biscuiți tari, - minute pentru fursecuri cu unt și - minute pentru biscuiti Biscuiții sunt copți în cuptoare de diferite modele Cele mai comune sunt cuptoarele cu încălzire pe gaz sau electrică și vatra sub formă de transportor cu bandă sau lanț La iesirea din cuptor, biscuitii au o temperatura ridicata ( °C), la care este imposibil sa scoti produsele din cuptor fara a le deranja forma Prin urmare, produsele sunt mai întâi răcite la o temperatură de 'C, la care devin tari şi pot fi îndepărtate din vatră, apoi răcite la 'C pe transportoare de răcire închise în lemn sau cutii metalice Durata răcirii depinde de temperatură și viteza aerului: la temperaturi ridicate, procesul se prelungește, iar pierderile de umiditate cresc; temperaturile scăzute duc la crăparea suprafeței produselor Optimal re presa are o temperatură a aerului de ° C cu o viteză de m / s Biscuiții refrigerați sunt trimiși pentru ambalare Unele soiuri de biscuiți sunt finisate înainte de ambalare: glazurați cu glazură de ciocolată, stratificați cu umpluturi, presărați cu migdale, zahăr pudră și zahăr granulat Ca urmare, aspectul și gustul produselor sunt îmbunătățite Biscuiții, biscuiții și biscuiții sunt ambalate în pachete, iar biscuiții cu unt sunt ambalate în cutii de carton Se folosesc mașini speciale pentru împachetarea fursecurilor în pachete și stivuirea pachetelor în cutii La ambalarea în cutii, biscuiții sunt plasați sau turnați manual Biscuiții, biscuiții și biscuiții trebuie depozitați în depozite uscate, ventilate, ferite de dăunători, la o temperatură care să nu depășească ° C și o umiditate relativă de % Termenul de valabilitate garantat pentru biscuiții cu zahăr și tari este de luni, pentru biscuiții cu unt în funcție de conținutul de grăsime de zile, pentru biscuiți și biscuiți luni, pentru biscuiții ambalați ermetic ani Calitatea produselor finite este reglementată de standardele relevante pentru indicatorii organoleptici (gust, miros, culoare, formă etc ) și fizico-chimici (zahăr, grăsimi, umiditate, alcalinitate etc ) Turtă dulce Turtă dulce - produse de cofetărie din făină de diferite forme, care conțin cantități semnificative de substanțe zaharoase și condimente Există două tipuri de turtă dulce: cremă și crudă Toate tipurile de turtă dulce pot fi produse cu sau fără umplutură Pentru decorare se folosesc glazurarea cu sirop de zahar, glazura de ciocolata, stropirea cu zahar granulat, mac etc In prezent, marile intreprinderi produc turta dulce pe linii mecanizate in flux Schema tehnologică de producere a turtei dulce crude constă în următoarele operații: pregătirea materiilor prime, frământarea aluatului, turnarea, coacerea, răcirea, finisarea și ambalarea În producția de turtă dulce, frământarea aluatului este precedată de etapele de preparare și răcire a cremei Aluatul de turtă dulce crudă conține o cantitate semnificativă de zahăr, care limitează umflarea proteinelor făinii și contribuie la formarea unui aluat vâscos, vâscos Aluatul se framanta in framantatoare cu tambur cu lame in forma de U sau in framantatoare universale cu lame in forma de Z Materiile prime sunt încărcate în mașină într-o anumită secvență: zahăr granulat, apă, miere, melasă, sirop invertit, melange, esență, praf de copt chimic și, în final, se adaugă făină Toate materiile prime, fara faina si agenti chimici de dospire, se coase minute, ceea ce asigură dizolvarea zahărului granulat și amestecarea uniformă a materiilor prime, după care se introduce praful chimic de copt sub formă de soluție apoasă și făină Durata framantarii aluatului este de minute si depinde de conditiile de temperatura din atelier, temperatura apei, viteza arborelui si capacitatea masinii de framantat Produsele semifabricate obținute prin încălzire (zahăr, sirop invertit, zhenka etc ) sunt răcite la ° C înainte de a fi introduse în mașină Temperatura aluatului finit nu trebuie să depășească ° C, iar conținutul de umiditate - , , % Prepararea aluatului de turtă dulce choux constă în trei faze: prepararea făinii în sirop de zahăr-miere, zahăr-melasă sau zahăr-melasă-miere; răcirea infurii și frământarea aluatului Preparatul se prepară după cum urmează Într-un digestor deschis, zahărul granulat, mierea, melasa se amestecă la o temperatură de ° C până când zahărul granulat este complet dizolvat Siropul rezultat este introdus într-o mașină de frământat și se adaugă făina la o temperatură nu mai mică de ° C Masa preparată este agitată timp de minute și răcită la o temperatură de 'C, pentru că această apă rece este furnizată în manta de apă Conținutul de umiditate din infuzie nu trebuie să fie mai mare de % Restul materiilor prime se adaugă în infuzia răcită și aluatul se frământă timp de de minute Durata frământării depinde de viteza arborelui de frământare Temperatura aluatului finit este de °C, iar conținutul de umiditate este de % Aluatul de turtă dulce se formează în principal pe mașini de jigging FPL, care funcționează după cum urmează Aluatul din pâlnie este captat de două role ondulate care se rotesc una spre cealaltă și forțate prin șabloane cu decupaj de diferite contururi Cu ajutorul unui șir metalic, semifabricatele sunt tăiate din mănunchiurile de aluat, care sunt așezate în rânduri pe șabloane sau pe o bandă de oțel a cuptorului Aluatul de turtă dulce este, de asemenea, turnat manual, folosind o varietate de dispozitive (gavure metalice sau forme din lemn) Turta dulce se coace in principal in cuptoare cu transport continuu Durata coacerii este de minute la o temperatura de aproximativ °C După coacere, turta dulce se răcește - de minute până când ° C, după care se scot din vatră și se răcesc la final Pentru a păstra prospețimea, a reduce rata de învechire a turtei dulce și a îmbunătăți gustul, acestea sunt supuse glazurării Această operațiune constă în faptul că pe suprafața turtei dulce se aplică un strat de sirop de zahăr, în care zaharoza cristalizează după răcire Pe suprafața turtei dulce se formează o crustă lucioasă, asemănătoare marmurei Drept crestăturile sunt glazurate periodic în vase de acoperire sau în unități continue Turta dulce gata preparată este ambalată în cutii de carton ondulat, placaj sau scânduri O parte din turtă dulce este ambalată în cutii Perioada de valabilitate a turtei dulce în încăperi uscate, ventilate, cu o temperatură de ° C și umiditate relativă % este de de zile în funcție de tipul de turtă dulce vafe Napolitanele sunt produse care sunt foi foarte poroase, cu sau fără umplutură Napolitanele sunt produse sub diferite forme: dreptunghiulare, rotunde, ondulate etc Pot fi acoperite total sau parțial cu glazură de ciocolată Procesul tehnologic de obținere a napolitanelor constă în următoarele operații: frământarea aluatului, coacerea foilor de napolitană, răcirea, pregătirea umpluturii, obținerea straturilor stratificate cu umplutura, răcirea acestora, tăierea straturilor, împachetarea și ambalarea În prezent, napolitanele sunt produse pe linii mecanizate în flux, pe care se execută toate operațiunile de fabricare a acestora Aluatul de vafe are o consistență cremoasă, vâscozitate scăzută și conține până la % umiditate, care diferă de aluatul pentru alte tipuri de produse de cofetărie din făină Aluatul de napolitană se prepară în unități continue, după cum urmează În primul rând, se obține o emulsie concentrată pe un emulgator, care este un aparat cilindric orizontal cu lame în formă de T Toate materiile prime sunt încărcate în emulgator, cu excepția făinii: gălbenuș sau melange, fosfatide, ulei vegetal, sare, sifon - și se amestecă timp de aproximativ de minute, apoi se adaugă aproximativ % din cantitatea totală de apă folosită la frământarea aluatul și amestecați încă minute Apoi emulsia concentrată și apa sunt introduse continuu în omogenizator, care este un cilindru vertical în care se rotește un rotor cu disc cu găuri fante Sub acțiunea rotorului se formează o emulsie fin dispersată, care este alimentată continuu în mixerul vibrator, unde aluatul este frământat Făina este alimentată în mod continuu în acest mixer, iar datorită amestecării mecanice și vibrațiilor create de un vibrator dezechilibrat, se asigură o distribuție uniformă a componentelor din amestec și se reduce durata frământării aluatului Foi de napolitană Coapte în cuptoare semiautomate cu încălzire pe gaz sau electrică, cu contact direct al aluatului de napolitană cu o pereche de plăci metalice masive încălzite, al căror număr este de sau de bucăți Cuptorul funcționează după cum urmează Aluatul de vafe este pompat pe fund farfurie încălzită, turnată pe suprafața sa, placa superioară este coborâtă, iar fierul de vafe intră în zona încălzită a cuptorului Temperatura de coacere °С, timp de coacere min În acest timp, transportorul cu fiare de vafe face o rotire completă, la sfârșitul ciclului, placa de sus se ridică și foaia de vafe este îndepărtată Suprafața plăcii poate fi netedă, gravată sau modelată, ceea ce determină natura suprafeței foilor de napolitană finite Pentru producerea de napolitane se folosesc umpluturi de grăsime, praline, fructe și fondant Cele mai utilizate umpluturi de grăsime sunt pe bază de grăsime hidrogenată de cofetărie sau ulei de cocos și zahăr pudră Umplutura cremoasa grasa contine o cantitate mare de aer, are o textura usor de topit, uleioasa, delicata Umpluturile de fondant sunt preparate prin introducerea de grăsime, fosfatide și sorbitol în masa de fondant, ceea ce împiedică transferul umidității din umplutură în foile de napolitană Umpluturile de fructe se obțin fie prin fierberea amestecului de fructe și fructe de pădure la un conținut de solide de %, fie prin amestecarea bazei de fructe cu zahăr pudră, ceea ce asigură păstrarea proprietăților crocante ale foilor de napolitană Foile de napolitană sunt stratificate cu umplutură pe mașini speciale Pentru a face acest lucru, ele sunt plasate pe un transportor, care direcționează o foaie sub un mecanism de împrăștiere format din trei role Acesta din urmă aplică uniform umplutura pe foaia de napolitană Apoi, o a doua foaie de napolitană este plasată deasupra foii de napolitană umplută, iar următorul strat de umplutură este aplicat cu un al doilea mecanism de împrăștiere și așa mai departe Astfel, se formează un strat de plachetă cu cinci straturi Straturile finite sunt răcite în dulapuri frigorifice continue la o temperatură de °C Straturile de napolitane răcite sunt alimentate la mașinile de tăiat șir, care asigură tăierea straturilor de napolitană în direcțiile longitudinale și transversale Napolitanele gata sunt plasate în cutii sau ambalate în pachete sau cutii Prajituri si produse de patiserie Prajiturile si produsele de patiserie sunt produse de diverse forme si marimi, cu aspect atractiv, caracterizate printr-un continut ridicat de calorii În funcție de tipul semifabricatului principal (copt), prăjiturile se clasifică în următoarele grupe: biscuiți, nisip, puful, migdale-nucă, napolitană, cremă, zahăr etc Procesul tehnologic de obținere a prăjiturii și produselor de patiserie constă în următoarele etape principale: obținerea principalelor semifabricate coapte, fabricarea semifabricatelor de finisare, a produselor de finisare Un semifabricat de biscuiți cu o structură luxuriantă, fin poroasă, elastică se obține prin amestecarea amestecului și a zahărului granulat, urmată de amestecarea cu făină Aluatul de biscuiți este produs într-un proces discontinuu pe bătători sau bătători continue Aluatul preparat se toarnă în capsule de diferite forme și se coace în cuptoare la o temperatură de aproximativ ° C pt min Semiafabricatul copt rămâne de minute și se scoate din forme Produsul semifabricat de shortbread se obține dintr-un aluat de plastic cu un conținut ridicat de grăsimi, ouă și zahăr granulat Aluatul se prepară în frământatoare universale, apoi se întinde în straturi de - mm grosime și se coace la °C timp de - minute Umiditatea semifabricatului finit este de % Semifabricatul puf are o structură stratificată datorită plierii repetate a unui strat de aluat care conține o cantitate mare de grăsime Un strat de aluat alternează cu un strat subțire de grăsime Procesul de obținere a unui astfel de aluat constă în frământarea aluatului, prepararea untului și rularea aluatului cu unt Aluatul se framanta in framantatoare universale in conditii care asigura un grad ridicat de umflare a proteinelor fainei Untul se amestecă cu făina într-un raport de : și se răcește Apoi o bucată de aluat se rulează într-un strat și se înfășoară untul în ea Aluatul cu ulei învelit în el se rulează în mod repetat, se pliază și se răcește, după care se repetă aceste operațiuni Produsul semifinit rezultat este copt la o temperatură de ° C timp de de minute, răcit timp de oră și trimis la finisare Semifabricatul migdale-nuci se prepară din miezuri de migdale sau nuci predecojite amestecate cu zahăr granulat și proteine, urmate de măcinarea acestora în mori cu role Masa macinata se amesteca cu faina si proteine, se modeleaza si se coace la °C timp de minute Semifabricatul cremă se prepară prin prepararea făinii și amestecarea masei preparate cu o cantitate mare de amestec La coacere, în interiorul semifabricatului se formează o cavitate, care este apoi umplută cu un semifabricat (cremă) Produsul semifabricat bătut cu proteine sau aerat este obținut prin amestecarea proteinelor cu zahăr granulat și coacerea ulterioară Masa se bate timp de de minute din albusurile pre-racite pana la cresterea volumului initial de ori, apoi se introduce zaharul granulat, pudra de vanilie etc Se coc semifabricatele gata preparate la ° C timp de oră În prezent, există linii de producție mecanizate pentru producerea de produse de patiserie choux precum "Eclair" și prăjituri de biscuiți Pentru a oferi semifabricatelor coapte un aspect frumos aspectul și îmbunătățirea gustului și aromei acestuia se folosesc prin finisarea semifabricatelor: creme, umpluturi de fructe și fructe de pădure, glazuri, siropuri, fructe confiate, jeleuri, rujuri etc Cremele sunt mase spumoase cu valoare nutritiva ridicata Cremele se obțin prin agitarea materiilor prime de înaltă calitate precum untul, ouăle, zahărul granulat, pudra de cacao, nucile, coniacul, lichiorul etc , la mașini de amestecat Untul și cremele proteice sunt cele mai utilizate Crema de unt se prepară amestecând untul cu sirop pe bază de ouă sau amestecând unt cu zahăr pudră Cremele proteice se obtin prin amestecarea albusului de ou cu zaharul granulat Prepararea altor semifabricate de finisare, precum ruj, siropuri, marmeladă, ciocolată etc , nu diferă fundamental de tehnologia de obținere a cofetăriilor cu zahăr Finisarea semifabricatelor coapte se realizează în trei etape În primul rând, se prepară semifabricate coapte, apoi sunt stratificate cu semifabricate de finisare și apoi suprafața superioară este decorată artistic Pregatirea semifabricatului copt consta in curatarea suprafetei locurilor deformate si arse, nivelarea marginilor si conferirea formei corecte Înainte de strat, semifabricatele coapte sunt impregnate cu siropuri aromate Stratul este realizat cu diverse umpluturi sau creme Produsele semifabricate bucăți cu o cavitate sunt umplute cu produse semifabricate de finisare Finisarea suprafețelor este o operație complexă care necesită îndemânare și gust artistic Prăjiturile gata făcute sunt așezate în cutii de carton proiectate artistic, prăjiturile - în tăvi care sunt închise cu un capac Aceste produse sunt perisabile și păstrate în frigidere la °C În funcție de tipul de semifabricate individuale, termenul de valabilitate al prăjiturilor și produselor de patiserie este de la la de ore Întrebări de control Ce este caramelul? Ce rol joacă melasa în producția de caramel? Care este scopul tratamentului termic al boabelor de cacao? Ce este masa de ciocolată? Care este diferența dintre masa de ciocolată pentru desert și cele obișnuite? Ce determină alegerea metodei de turnare în masă a bomboanelor? Care este rolul pectinei și agarului în producția de marmeladă și bezele? Care este rolul proteinelor în producția de marshmallow? - Care este diferența dintre un aluat de zahăr și unul prelungit? Capitolul TEHNOLOGIA ULEIURILOR ŞI GRASIMILOR VEGETALE Industria uleiurilor și grăsimilor este una dintre cele mai importante ramuri ale industriei alimentare, cea mai complexă ca structură Include instalații de extracție a uleiului care produc uleiuri și grăsimi vegetale din semințe oleaginoase; instalații de hidrogenare care transformă uleiurile lichide în uleiuri solide hidrogenate (uleiuri de untură); ateliere de transesterificare a uleiurilor și grăsimilor, modificarea proprietăților acestora; fabrici de margarină care produc margarină, maioneză și uleiuri de gătit; fabrici de săpun care produc săpunuri de toaletă și de rufe, glicerină și acizi grași; fabrici pentru producerea de surfactanți alimentari (surfactanți) și detergenți sintetici Recent, a fost dezvoltată producția de proteine alimentare din semințe oleaginoase degresate Dintre diferitele uleiuri și grăsimi folosite în economia națională, locul fruntaș în ceea ce privește producția îl ocupă uleiurile vegetale, care reprezintă peste % din totalul grăsimilor produse în lume Producția mondială a principalelor tipuri de materii prime pentru uleiuri vegetale este de aproximativ de milioane de tone pe an La întreprinderile din industria uleiului și grăsimilor se folosesc din ce în ce mai mult linii și instalații automate de producție, al căror control și reglare se realizează cu ajutorul unui calculator CARACTERISTICILE GRASIMILOR Grăsimile sunt un amestec complex de compuși organici cu proprietăți fizice și chimice similare găsite în țesuturile plantelor și animalelor Caracteristicile comune pentru toate grăsimile sunt insolubilitatea în apă (hidrofobicitatea *) și solubilitatea bună în solvenți organici (benzină, dietil eter, cloroform etc ), prezența hidrocarburilor cu lanț lung o II în molecule radicali și grupări esterice (-C-o-) Grăsimile alcătuiesc grupa principală de lipide (lipos - grăsime) Lipidele sunt larg distribuite în natură și, împreună cu proteinele și carbohidrații, alcătuiesc cea mai mare parte a substanțelor organice ale tuturor organismelor vii, fiind o componentă indispensabilă a fiecărei celule Grăsimile sunt o componentă importantă a alimentelor Ele sunt utilizate în producerea multor produse alimentare, determinând în mare măsură utilitatea lor nutrițională și biologică * Hidrofobicitate - frica de apa; substanțele nu interacționează cu apa La plante, lipidele se acumulează în principal în semințe și fructe Conținutul de lipide depinde nu numai de caracteristicile individuale - tipul de plantă, ci și de varietate, loc și condiții de creștere La animale și pește, grăsimile sunt concentrate în țesuturile subcutanate și în țesuturile din jurul multor organe importante (inima, rinichi), precum și în creier și țesuturile nervoase Conținutul de grăsime din carcasa de pește (de exemplu, sturion) poate ajunge la %, hering - %, la bovine variază foarte mult: de la % la porci și , % la vaci până la % la purcei Laptele animal conține lipide: la o capră - %, la o vacă - , % După compoziția lor, lipidele sunt împărțite în două grupe: simple și complexe Grăsimile sunt cei mai importanți și comuni reprezentanți ai lipidelor simple și alcătuiesc cea mai mare parte a lipidelor (uneori până la %) Prin natura lor chimică, sunt acilgliceroli - derivați ai acizilor carboxilici (superiori, cu - atomi de carbon) și ai alcoolului trihidric glicerol În natură, este cunoscut și un alt grup de lipide simple, ceara, dar conținutul lor în lipide este mic Compoziția grăsimilor include în principal triacilgliceroli, dar există cantități mici de di- și monoacil-gliceroli: O Eu H C-OCR eu • H-C-O-C-R IN ABSENTA H,C-O-C-R, II O Triacilglicerol (trigliceride) DESPRE a H C-OCR P HCO-CR, IllOa' H C-OH , -diacilglicerol ( , -digliceridă) H C-OH H-C-O-C-R I II O H C-OH -monoacilglicerol ( -monogliceride) unde R, Ri, R sunt radicali hidrocarburi Până la de acizi carboxilici de diferite structuri sunt implicați în construcția moleculelor de acil glicerol, dar cei mai mulți dintre ei sunt prezenți în cantități mici Cele mai comune (există - dintre ele) conțin de la la atomi de carbon și sunt lanțuri carbon-carbon neramificate cu un număr par de atomi de carbon (Tabelul - ) Tabelul Acid Număr de atomi de carbon Formula I Simbol (simbol)* Acizi saturati Lauric CH (CH )sCOOH ^ Myristic CH (CH )і COOH '-' Palmitic CH (CH )iCOOH v Stearic СН (СН )І СООН e Acizi nesaturați Oleic CH -(CH ) -CH=CH-(CH ) -s UNSD Erucic CH -(CH ) -CH=CH-(CH ) -coon Cb Linoleic CH -(CH ) CH=CH-CH -CH= c \u d CH-(CH ) -COOH Linolenic CH -(CH -CH=CH) -(CH ) -coon Cf Arahidonic CH -(CH ) -(CH -CH= = CH) -(CH ) -COOH , Hidroxiacizi Ricinoleic s CH -(CH ) -bn-CH -CH==CH-(CH ) -COOH * Simbolul include numărul de atomi de carbon și numărul de legături duble dintre atomii de carbon din molecula de acid gras Acizii stearic, palmitic fac parte din aproape toate uleiurile și grăsimile naturale, în timp ce acidul erucic se găsește numai în uleiul plantelor din familia varzei, de exemplu, în compoziția uleiului de rapiță Majoritatea uleiurilor cele mai comune conțin acizi nesaturați (oleic, linoleic, linolenic) care conțin - duble legături Acidul arahidonic care conține duble legături este prezent în grăsimile animale; acizi cu - sau mai multe legături duble s-au găsit în grăsimile peștilor și animalelor marine Acizii nesaturați ai uleiurilor și grăsimilor naturale au, de regulă, i(uc-confi-O gurație Acizii care conțin hidroxi- (-OH), ceto- (-C-) și alte grupe din lipidele plantelor, animalelor și peștilor se găsesc în cantități mici Excepție este acidul ricinoleic din uleiul de ricin Grăsimile naturale conțin în principal triacilgliceroli amestecați, care includ reziduuri de diverși acizi, saturati și nesaturați O mare varietate de proprietăți ale triacilglicerolilor este asociată cu diferite poziții ( , , ) ale reziduurilor de acizi grași în moleculele lor și structura lor diferită, care afectează în mod semnificativ proprietățile fizico-chimice și valoarea biologică a uleiurilor și grăsimilor Triacilglicerolii sunt lichide sau solide vâscoase cu puncte de topire scăzute (până la °C), incolore și inodore, mai ușoare decât apa (la °C densitate kg/m ), nevolatile Ele, așa cum sa menționat deja, sunt foarte solubile în solvenți organici și insolubile în apă În stare solidă, triacilglicerolii există în mai multe forme polimorfe cristaline Un alt grup de lipide simple - ceară - esteri de acizi carboxilici monobazici cu greutate moleculară mare (C| - Czo) și alcooli monobazici cu greutate moleculară mare (cu - atomi de carbon) DESPRE R-CH - -C-R] DESPRE unde R-CH -O este reziduul de alcool cu greutate moleculară mare; -C-Ri este un reziduu al unui acid carboxilic cu greutate moleculară mare La plante, ceara acoperă frunzele, tulpinile, fructele cu un strat subțire, ferindu-le de umezirea cu apă, de uscare și de acțiunea microorganismelor Conținutul lor în semințe oleaginoase, cereale și fructe este scăzut Lipidele complexe conțin, pe lângă carbon, oxigen și hidrogen, atomi de fosfor și azot Componentele lor cele mai importante sunt fosfolipidele, a căror moleculă este construită din reziduuri de alcooli (în principal glicerol), acizi grași macromoleculari, acid ortofosforic (H PO ), baze azotate {cel mai adesea colină - [HO - CH - CH - N + (CH ) ) [OH - și etanolamină - (HO-CH -CH - NH )}, aminoacizi și alți compuși Formula generală a fosfolipidelor DESPRE II h c-ocr H-C-O-C-R II °o // H C-O-R-OH oh~ unde R, Ri sunt radicali hidrocarburi; X-H; -CH-CH -LC(CH ); -CH -CH -N+H etc Prin urmare, în molecula de fosfolipide există substituenți (grupe de atomi) de două tipuri: hidrofili și hidrofobi Reziduurile de acid fosforic și o bază azotată ("cap") acționează ca grupări hidrofile (polare), radicalii de hidrocarburi ("cozi") acționează ca grupări hidrofobe (nepolare) Împreună cu proteinele și carbohidrații, fosfolipidele sunt implicate în construcția membranelor intracelulare și a structurilor subcelulare (organele), reglând intrarea diferitelor substanțe în celulă și alte procese biochimice ale celulei Cantitatea și compoziția fosfolipidelor afectează tehnologia de prelucrare a uleiului și calitatea produselor obținute Fosfolipidele izolate ca produse independente din uleiurile vegetale sunt utilizate pe scară largă ca emulgatori în industria de panificație și cofetărie, în producția de produse din margarină și, de asemenea, în preparate medicinale FUNCȚII ȘI PROPRIETĂȚI ALE GRASIMILOR Lipidele în funcție de funcțiile lor în organismele vii sunt împărțite în rezervă și structurale Această diviziune, în ciuda convenționalității sale, este utilizată pe scară largă Unii autori, subliniind funcțiile protectoare ale lipidelor structurale, le disting într-un grup special Lipidele de rezervă, în principal acil glicerinele, având un conținut ridicat de calorii, sunt materialul energetic și de construcție (rezervă) al organismului, ele fiind folosite de acesta în caz de malnutriție și boli; lipidele de depozitare sunt substanțe protectoare care ajută planta să suporte efectele adverse ale mediului extern, precum temperaturile scăzute Lipidele de rezervă ale animalelor și peștilor, concentrate în țesutul adipos subcutanat, protejează organismul de frig Țesutul gras din jurul organelor interne le protejează de leziuni Lipidele de rezervă ale semințelor majorității plantelor și animalelor oleaginoase reprezintă grupul principal de lipide în greutate (uneori până la - %) extrase din material care conține grăsimi Lipidele structurale, în primul rând fosfolipidele, formează complexe complexe cu proteine (lipoproteine), cu carbohidrați și, ca parte a structurilor celulare, participă la o varietate de procese biochimice care au loc în celule Lipidele structurale și protectoare (ceara) alcătuiesc un grup mult mai mic de lipide ( % în semințele oleaginoase) Acestea sunt lipide greu de îndepărtat legate și puternic legate Pentru a le extrage, este necesar să le distrugem mai întâi legătura cu proteinele, carbohidrații și alte componente celulare Cerurile care îndeplinesc funcții de protecție pot fi clasificate condiționat ca lipide protectoare Triacilglicerolii se caracterizează prin următorul chi principal transformări chimice: hidroliza, schimbul de resturi de acizi grași (transesterificare) cuprinse în moleculele acestora, oxidarea, hidrogenarea acilglicerolilor nesaturați Sub influența enzimei lipază, acizii, alcalinele, uleiurile și grăsimile sunt hidrolizate, formând mai întâi di-, apoi monoacilgliceroli și, în final, acizi grași și glicerol O H C-OCR HC OCR, I o n s - o - s - r n, e-el eu + ZN, NS-OH + RCO H + R COOH + R,COOH lipaze ed ed Amestec de acizi grași Glicerol DESPRE Triacilglicerol Hidroliza completă a triacilglicerolilor poate fi exprimată prin următoarea schemă: O II h c-ocr H C-O~H' HC-OCR, HC-OCR, RCOOH I O n s-o-s-r eu O H C-O-C-R Acid gras acid, alcali, lipază O Triacilglicerol DESPRE , Z-D iapil glicerină H C~OH H C-OH HC-O-C-R( + r cooh acid, alcali, lipaza ~ i R(COOH O H c-pornit - Monoacilglicerol Acid gras H C-OH glicerina Acid gras s-a numit saponificare, deoarece în Hidroliza alcalină are ca rezultat formarea de săruri ale acizilor grași - săpunuri Descompunerea hidrolitică a grăsimilor și uleiurilor, a lipidelor cerealelor și a produselor prelucrării acestora, a cărnii și a peștelui, a multor alte tipuri de materii prime alimentare și a produselor finite este unul dintre motivele deteriorării calității acestora, ducând în cele din urmă la deteriorarea acestora Acest proces este accelerat în special odată cu creșterea conținutului de umiditate în produsele depozitate, a temperaturii și a activității enzimelor lipază Degradarea hidrolitică a lipidelor și a produselor care conțin lipide joacă un rol important în multe procese tehnologice și de procesare a alimentelor Cantitatea de acizi grași liberi din materiile prime din semințe oleaginoase sau în alimente poate fi estimată folosind valoarea numărului de acid Cifra de aciditate este numărul de miligrame de potasiu caustic necesare pentru a neutraliza acizii grași liberi conținuti într-un gram de grăsime Pentru o serie de produse alimentare, numărul de acid este normalizat Grăsimile și uleiurile sunt instabile în timpul depozitării Instabilitatea lor este o consecință a caracteristicilor structurale ale reziduurilor lor de acizi grași (acili) Grăsimile vegetale și animale, precum și semințele oleaginoase și alte produse care conțin grăsimi, sub influența oxigenului aerului, luminii, umidității, enzimelor capătă treptat un gust și un miros neplăcut Acumulează produse de oxidare a acizilor grași dăunătoare organismului uman, valoarea lor nutrițională și fiziologică scade și pot fi nepotrivite consumului Combinația acestor procese se numește râncezire Rancezirea grăsimilor și a produselor care conțin grăsimi este rezultatul proceselor chimice și biochimice complexe care au loc în complexul lipidic Distingeți râncezirea oxidativă și hidrolitică Grăsimile și uleiurile, în special cele care conțin reziduuri de acizi grași nesaturați (linolenic, linoleic, oleic), sunt ușor oxidate de oxigenul atmosferic Produșii de oxidare inițiali sunt peroxizii și hidroperoxizii de diferite structuri, care sunt numiți produși de oxidare primară Ca urmare a transformărilor complexe ale peroxizilor se formează produse secundare de oxidare: alcooli, aldehide, cetone, acizi cu lanțuri de carbon de diferite lungimi, precum și diferiții lor derivați Aceste substanțe sunt cele care provoacă apariția unui postgust neplăcut, iar compușii volatili care le alcătuiesc provoacă o deteriorare a mirosului Acest tip de râncezire se bazează pe procese radicalice în lanț care implică oxigenul atmosferic și acizii grași nesaturați sau reziduurile acestora Rancezirea oxidativă autocatalitică a grăsimilor individuale este unul dintre principalele procese care reduc calitatea grăsimilor alimentare depozitare Viteza acestuia este afectată de compoziția în acizi grași a grăsimii oxidate, prezența oxigenului, expunerea la energia luminoasă, prezența unor substanțe care accelerează procesul de oxidare (catalizatori) și îl încetinesc (inhibitori) Cu cât este mai mare gradul de nesaturare al reziduurilor de acizi grași, cu atât este mai mare rata de oxidare a acestora, adică acizii pot fi aranjați în următorul rând în funcție de capacitatea lor de a fi oxidați: > c' > c(r) СІ с e e - Prin urmare, natura acizilor grași care alcătuiesc grăsimea este cel mai important indicator al tendinței acesteia de a se oxida Viteza de autooxidare a grăsimilor crește odată cu creșterea oxigenului din mediu (presiunea sa parțială) Aceasta este baza pentru depozitarea grăsimilor într-un mediu cu un conținut redus de oxigen Oxidarea grăsimilor este accelerată odată cu creșterea temperaturii de depozitare și sub acțiunea energiei luminoase Ionii metalelor de tranziție (Cu, Fe, Mn, Ni) pot avea atât efecte catalitice, cât și inhibitorii asupra procesului de autooxidare a grăsimilor Antioxidanții (inhibitorii) - substanțe care încetinesc procesul de oxidare - au o mare influență asupra vitezei de oxidare Cei mai importanți pentru inhibarea autooxidării grăsimilor sunt antioxidanții fenolici: butiloxitoluenul, dodecilgalatul Multe substanțe naturale care trec în uleiuri atunci când sunt extrase din semințe oleaginoase au activitate inhibitoare - tocoferoli, gosipol, melanoidine, melanofosfolipide etc Rancezirea oxidativă enzimatică, caracteristică semințelor oleaginoase, boabelor, produselor prelucrării lor, are loc cu participarea enzimelor lipază și lipoxigenază Lipaza hidrolizează triacilglicerolii; lipoxigenaza catalizează formarea hidroperoxizilor acizilor grași nesaturați (în principal acizii linoleic și linolenic) În termeni generali, acest proces poate fi reprezentat sub formă de diagramă Când lipidele sunt extrase din materiile prime oleaginoase, un grup mare de substanțe liposolubile care însoțesc grăsimile trec în ulei: steroizi, terpene, pigmenți, vitamine liposolubile și alți compuși Adesea, aceste substanțe sunt combinate în "grupul de substanțe nesaponificabile Ele joacă un rol important în tehnologia alimentară și influențează valoarea nutrițională și fiziologică a produselor alimentare rezultate Amestecul extras dintr-un obiect natural, format din compuși cu diferite structuri chimice, se numește grăsime "brută" O diagramă simplificată a componentelor grăsimii "brute" poate fi reprezentată după cum urmează: VALOAREA NUTRITIONALA A ULEIURILOR SI GRASIMILOR Grăsimile și uleiurile vegetale sunt o componentă esențială a alimentelor, o sursă de energie și material plastic pentru oameni, un furnizor al unui număr de substanțe necesare pentru aceasta, adică sunt de neînlocuit Conținutul de grăsimi recomandat în alimentația umană (din punct de vedere caloric) este de %, o medie de % Pentru populația din regiunile de sud ale Rusiei se recomandă un aport mai mic de grăsimi - %, pentru regiunile nordice - unul mai mare - %, iar în unitățile de greutate de consum, o medie de g pe zi, inclusiv direct sub formă de grăsimi g durata de viață Dar consumul excesiv de grăsimi este, de asemenea, nedorit, duce la obezitate și boli cardiovasculare Cele mai importante surse de grăsimi din alimentație sunt uleiurile vegetale ( , - , % lipide în uleiurile rafinate), untul ( , , % lipide), margarina (până la % lipide), grăsimile culinare ( %) În nutriție este importantă nu numai cantitatea, ci și compoziția chimică a lipidelor, în special conținutul de acizi polinesaturați (linoleic Cj , linolenic C^ , arahidonic C^) Acizii linoleic și linolenic nu sunt sintetizați în corpul uman, acidul arahidonic este sintetizat din acidul linoleic Prin urmare, ei sunt numiți acizi esențiali sau esențiali În urmă cu mai bine de de ani, a fost dovedită necesitatea acestora pentru funcționarea și dezvoltarea normală a organismului Acizii grași nesaturați sunt implicați în construcția membranelor celulare, în sinteza prostaglandinelor (compuși organici complexi care sunt implicați în reglarea metabolismului celular, a tensiunii arteriale, a agregarii trombocitelor), contribuie la eliberarea excesului de colesterol din organism, prevenind și slăbirea aterosclerozei, crește elasticitatea pereților de sânge a vaselor Dar aceste funcții sunt îndeplinite numai de izomeri n/s ai acizilor nesaturați În absența lor, creșterea organismului se oprește și apar boli grave Activitatea biologică a acestor acizi nu este aceeași Acidul arahidonic are cea mai mare activitate, acidul linoleic are cea mai mare activitate, activitatea acidului linolenic este semnificativ ( ori) mai mică decât acidul linoleic Dintre produsele alimentare, uleiurile vegetale sunt cele mai bogate în acizi polinesaturați, în care conținutul de acid linoleic este de Acidul arahidonic se găsește în alimente în cantități mici În prezent, se crede că necesarul zilnic al organismului uman pentru acid linoleic este de g, minimul este de g Prin urmare, compoziția acizilor grași din lipidele din alimente ar trebui echilibrată: % polinesaturat, - mononesaturat și % saturat Acest lucru este asigurat prin utilizarea a / de grăsimi vegetale și / de grăsimi animale în alimentație OBȚINEREA ULEIURILOR VEGETALE Tehnologia modernă pentru producerea uleiurilor vegetale include prepararea semințelor pentru depozitarea și depozitarea semințelor; operațiuni pregătitoare legate de prepararea semințelor pentru extracția uleiului; operaţii de presare şi extracția uleiului, purificarea uleiului primar și complex, prelucrarea făinii (Fig ) O caracteristică specifică a preparării semințelor de floarea-soarelui pentru prelucrare este împărțirea lor în mărime, de obicei în fracții mari și mici, prelucrate separat după diverse scheme tehnologice În prezent, se folosesc două metode pentru extragerea uleiului din semințe: extracția secvențială a uleiului la prelucrarea semințelor cu conținut ridicat de ulei - mai întâi prin presare, în care se obține aproximativ / din uleiul total, iar apoi prin extracție, cu care restul este extras Recepția semințelor prin transportul furnizorilor Purificarea de impurități Reducerea conținutului de umiditate (uscare) Depozitare Transfer în producție Purificarea de impurități Condiționarea semințelor pentru conținutul de umiditate și dimensiune Decojirea semințelor și separarea cochiliei Măcinare Inactivare și tratament termic pentru umezeală Extracția uleiului Obținerea structurii petale a materialului extras Curățarea primară a uleiului de presă Extragerea uleiului Prelucrare diverse Prelucrarea mesei Purificarea uleiului în capcane groase Filtrare Obținerea concentratului de fosfatide Extracția proteinelor și obținerea produselor proteice Îmbogățirea mesei Orez Principalele procese de obţinere a uleiurilor vegetale ulei și o singură extracție de ulei din semințe cu conținut scăzut de ulei printr-o metodă de extracție, numită metoda de extracție directă După cum se poate observa din fig , schema tehnologică de obținere a uleiurilor vegetale este simplificată semnificativ la trecerea la schema de extracție directă, în care extracția uleiului se realizează numai prin metoda de extracție În acest caz sunt excluse operațiunile de pre-presare La prelucrarea materiilor prime din semințe oleaginoase care nu necesită separarea cojii semințelor (sau fructelor) de miezul semințelor, sunt excluse operațiunile de decorticare și separare a cochiliei Uscarea și depozitarea semințelor oleaginoase Perioada de recoltare pentru majoritatea tipurilor de materii prime din semințe oleaginoase nu durează mai mult de luni, așa că este necesar să se salveze loturi mari de semințe înainte de procesare pe o perioadă lungă de timp cu pierderi minime și fără deteriorare a calității Semințele majorității semințelor oleaginoase vin după recoltare pentru depozitare cu un conținut de umiditate care depășește valorile optime pentru depozitare și prelucrare tehnologică Semințele depozitate sunt caracterizate prin schimbul de gaze respiratorii, sau respirație, un proces natural care vizează menținerea viabilității semințelor Respirația necesită consumul de substanțe de rezervă de semințe, în primul rând lipide sau uleiuri Prin urmare, în timpul depozitării, conținutul de ulei al semințelor scade, iar conținutul de acizi grași liberi și produsele lor de oxidare crește în ulei Intensitatea respirației depinde de conținutul de umiditate din semințe, de temperatura acestora și de compoziția gazoasă a atmosferei din jurul semințelor Acești factori funcționează! nu numai pe semințe, ci și pe toate componentele vii ale masei semințelor - microorganisme și diverse insecte care sunt întotdeauna prezente pe semințe și impurități de buruieni, semințe de buruieni Masa de semințe, formată din semințe care au maturat complet pe plantă, are un conținut scăzut de umiditate și un nivel scăzut de respirație Condițiile pentru dezvoltarea activității vitale a altor organisme vii într-o astfel de masă de semințe sunt dificile Odată cu creșterea conținutului de umiditate din semințe, intensitatea respirației masei semințelor crește la început lent, apoi, pornind de la o anumită limită de umiditate (umiditate critică), brusc Creșterea sub formă de salt a intensității respirației, care reflectă activarea tuturor proceselor biochimice în semințe care apar odată cu consumul de substanțe de rezervă de semințe, se datorează apariției umidității libere în țesuturile semințelor, care, spre deosebire de umiditatea legată, este capabil să participe la reacții biochimice Depozitarea semințelor la temperaturi ridicate contribuie și la creșterea respirației masei semințelor, cu scăderea temperaturii peratura, intensitatea respiratiei scade, se opreste consumul de substante de rezerva de seminte Răcirea semințelor la temperaturi pozitive scăzute sau ușor sub zero prin suflarea aerului rece prin masa de semințe are un efect benefic asupra calității lor chiar și atunci când semințele sunt depozitate cu umiditate peste nivelul critic Una dintre metodele promițătoare de depozitare a semințelor umede este depozitarea în medii gazoase controlate care conțin - % oxigen, restul fiind azot Absența aproape completă a oxigenului inhibă respirația masei semințelor, drept urmare calitatea semințelor poate fi menținută Pentru depozitarea semințelor în acest fel sunt necesare instalații speciale de depozitare, dotate cu dispozitive pentru îndepărtarea vaporilor de apă și a dioxidului de carbon din masa semințelor, care sunt eliberate de semințe în timpul respirației Complexitatea dispozitivelor și a depozitelor împiedică aplicarea acestei metode într-un mediu industrial Prin urmare, atunci când se prepară semințe oleaginoase pentru depozitare, este necesar să se reducă conținutul de umiditate al acestora la un nivel sub cel critic Cea mai comună metodă de reducere a conținutului de umiditate al semințelor înainte de depozitare este uscarea la căldură, în care semințele sunt încălzite cu un agent de uscare (de obicei un amestec de aer și gaze de ardere) Semințele uscate sunt apoi răcite prin suflarea aerului atmosferic prin ele Uscătoarele tip arbore (VTI, SZSH, DSP) sunt utilizate pe scară largă pentru uscarea semințelor (Fig ) Semințele uscate din buncăr / trec prin puțul de uscare, unde sunt amplasate cutiile, alimentând și scoțând amestecul gaz-aer din puț Semințele, care se încadrează sub acțiunea masei lor între cutii, sunt încălzite printr-un amestec de aer și gaze de ardere provenite dintr-un cuptor special Umiditate, co- Orez Schema unui uscător tip arbore păstrate în semințe, se evaporă, iar semințele uscate sunt răcite în camera de răcire , unde aerul atmosferic este furnizat prin masa de semințe Semințele uscate intră în buncărul de primire Uscarea se efectuează într-un mod cu una și două etape Într-un mod în două etape, uscarea este efectuată mai întâi la temperaturi scăzute ale agentului de uscare, iar uscarea finală este efectuată la temperaturi ridicate, care sunt mai avantajoase din punct de vedere economic Reducerea conținutului de umiditate crește rezistența la căldură a semințelor Arborele uscătorului, care funcționează într-un mod în două etape, este împărțit în două părți În partea superioară (prima etapă) semințele sunt uscate la temperaturi scăzute, iar în partea inferioară (a doua etapă) semințele sunt uscate la temperaturi ridicate temperaturile Cu uscare într-o singură etapă, un amestec de aer și gaze de ardere de aceeași temperatură intră în camera de uscare Sub influența influențelor termice, în semințele uscate au loc procese chimice și biochimice care îmbunătățesc proprietățile tehnologice ale semințelor În ultimii ani, uscătoarele cu recirculare a gazului au fost folosite pentru a intensifica procesul de uscare a semințelor și pentru a crește eliminarea umidității din semințe Una dintre soiurile de astfel de uscătoare este uscătorul Tselinnaya- (Fig ), conceput pentru uscarea semințelor de floarea soarelui Semințele uscate intră în buncărul de suprauscare , trec prin camera de încălzire și sunt trimise în cele recipiente de schimbător de căldură și umiditate, iar apoi la arbori de răcire intermediari / și finali, al căror dispozitiv este similar cu dispozitivul arborelui -tip arbori uscător Agentul de uscare uzat este aspirat de ventilatorul , aerul exterior este furnizat la puțurile de ventilație Orez Dispozitivul uscătorului cu recirculare a gazului "Tselinnaya- " tilator O parte din semințele uscate este returnată în buncărul de suprauscare, unde semințele crude continuă să fie simțite Semințele uscate la cald sunt în contact în buncărul de supra-uscare cu semințele crude reci Ca urmare a contactului, semințele uscate sunt răcite și conținutul lor de umiditate crește ușor, în timp ce cele crude sunt încălzite și uscate Apoi semințele intră în axul de uscare și se usucă acolo Astfel, o parte din semințele uscate, dar nu complet răcite intră întotdeauna în buncărul de suprauscare Acest lucru crește eliminarea umidității, reduce încălzirea semințelor și crește eficiența uscării În schimbătorul de căldură-umiditate în stare de funcționare constantă, se menține un nivel constant de semințe Fluxurile de semințe sunt controlate astfel încât semințele crude sunt introduse continuu în uscător și aceeași cantitate de semințe uscate este scoasă în mod continuu din puțul de răcire final Cu cât este mai mare conținutul de umiditate al semințelor care intră în uscător, cu atât mai puține ar trebui să părăsească puțul de răcire final și mai mult ar trebui să fie recirculat de la arborele de răcire intermediar în recipientul de după uscare Scăderea conținutului de umiditate va fi cu atât mai mare, cu atât rata de recirculare este mai mare Astfel, in acest uscator, semintele de uscat trec de cateva ori prin cicluri de incalzire, repaus si racire intermediara O parte din semințe intră în camera de răcire finală și iese din uscător, iar pentru restul semințelor ciclul se repetă (semințele sunt reciclate) Camera de încălzire a uscătorului este realizată din beton armat și are formă dreptunghiulară În interiorul camerei sunt instalate de rânduri de țevi din fontă cu diametrul de mm în direcția transversală Pentru o distribuție mai bună și mai uniformă a semințelor care cad pe secțiunea transversală a camerei, țevile fiecărui rând următor sunt deplasate cu mm față de rândul anterior Agentul de uscare cu o temperatură de ° C prin conducta de aer intră în partea inferioară a camerei de încălzire, unde se deplasează spre semințe Conținutul de umiditate din semințe este redus cu % Fabricile de procesare a semințelor oleaginoase au spații extinse de depozitare cu toate serviciile de sprijin Cele mai avansate sunt depozitele de tip siloz sau lift, formate din celule de beton armat rotunde sau pătrate în secțiune transversală, în care sunt depozitate semințele (Fig ) Sistemul de transportoare orizontale asigură alimentarea semințelor de la dispozitivele de uscare și curățare la oricare dintre celulele silozului, sistemul de mișcare verticală - elevatoare cu găle - asigură ridicarea semințelor către transportoarele cu bandă superioare Depozitele liftului sunt compacte, rezistente la foc, asigură mecanizarea completă a tuturor lucrărilor cu utilizarea semințelor Orez Elevator de semințe Mănânc telecomanda Dar în depozitele de lift, în care înălțimea stratului de semințe este de m, semințele cu curgere slabă (semințe de bumbac) și semințe cu înveliș de semințe fragile (fasole de ricin), care pot fi distruse la încărcarea sau descărcarea silozurilor din cauza mecanicii semnificative forțe asupra țesutului semințelor Semințele sunt mai puțin afectate atunci când sunt depozitate în depozite mecanizate, încărcarea și descărcarea semințelor din care sunt și ele complet mecanizate, dar înălțimea stratului de semințe este de până la m Toate semințele oleaginoase, cu excepția bumbacului, pot fi depozitate în astfel de depozite Pentru depozitarea semințelor de bumbac și a materiilor prime de semințe oleaginoase care nu curg, se folosesc depozite cu corturi cu podele plate Încărcarea unor astfel de depozite este mecanizată, descărcarea necesită utilizarea încărcătoarelor mobile Zdrobirea semințelor Rezervele de ulei din țesuturile semințelor și fructelor sunt distribuite neuniform: partea principală este concentrată în sâmburele semințelor - în embrion și endosperm, fructele și învelișurile semințelor conțin o cantitate relativ mică de ulei, care are un alt ( mai slabă ca valoare nutritivă) compoziţia lipidică A-A Orez Pistol centrifugal RZ-MOS În acest sens, în timpul procesării multor semințe și fructe oleaginoase, învelișurile fructelor și semințelor sunt separate de țesuturile principale care conțin ulei - miezul În același timp, crește conținutul de ulei al materiilor prime prelucrate, crește productivitatea echipamentelor tehnologice, iar calitatea uleiului și proteinelor crește Separarea cojilor de miez constă în operația de distrugere a țesuturilor tegumentare ale semințelor - decojirea și separarea ulterioară (țeserea) amestecului rezultat - rushanka în miez și coajă (coaja) În funcție de proprietățile fizico-mecanice ale cochiliei și miezului, semințele și fructele oleaginoase produc diferite metodele mele Cea mai importantă cerință pentru operația de prăbușire este ca distrugerea carcasei să nu fie însoțită de zdrobirea sau distrugerea miezului Din cauza imperfecțiunii mașinilor de speologie existente, această cerință nu este îndeplinită pe deplin Coaja fructului semințelor de floarea-soarelui este distrusă pe o mașină de zdrobire centrifugă RZ-MOS (Fig ), care asigură un singur impact direcțional al semințelor pe punte Semințele de floarea soarelui sunt alimentate continuu la grătarul de siguranță , unde sunt distribuite uniform într-un strat subțire pe toată suprafața sa Impuritățile mai mari decât semințele sunt separate Apoi, semințele prin distribuitorul intră în cincisprezece canale radiale de ghidare ale discurilor de lucru din zonele de lucru superioare și inferioare împreună cu aerul de admisie Diametru disc rotor mm, viteza rotorului min-* Din canalele radiale , căptușite cu ceramică rezistentă la uzură, semințele sunt aruncate pe puntea inelară În acest caz, semințele de floarea soarelui se prăbușesc din cauza unui singur impact direcționat de-a lungul axei majore a achenei Rushanka prin duzele din carcasa intră în sita cilindrică , situată în interiorul ciclonului Diametrul orificiilor sitei este de mm Când rola se mișcă în spirală în jos de-a lungul site-ului cilindric, o parte din praful de ulei este separat de rolă, care este apoi descărcată prin jgheabul în linia de miez Rushanka prin estru intră în wyka de aspirație Elementele structurale ale mașinii de zdrobire sunt cadrul panei , arborele rotorului Calitatea decojirii semințelor (calitatea rushanka) se caracterizează prin conținutul de fracții nedorite din ea - semințe întregi și parțial distruse, așa-numitele semințe întregi sau non-dorush, sâmburi zdrobiți (tocat) și praf de ulei Prezența semințelor întregi și parțial distruse crește cojitura miezului, prezența plevei și a prafului de ulei crește pierderea de ulei cu coji separate Împărțirea rushanka în coajă și miez se bazează pe diferența de mărime și proprietăți aerodinamice Prin urmare, se obțin mai întâi fracții Rushanka care conțin particule de coji și sâmburi de aceeași dimensiune, iar apoi, într-un curent de aer, Rushanka este separată în coji și sâmburi Această metodă de separare a rushanka este utilizată în recipientul pentru semințe de aspirație R -MST Aspirația Semenovka P -MST (Fig ) constă din Rushanka -o-z- Miez cu coji fine-/-/- Coji -■*-/- Nedarush sluzgay Praf de ulei -//-o-Break -o-x- Miez cu subdistrugere Aer -o-o- Miez Orez Aspiratie Semenovet R -MST două părți principale - ecranele și și camera de aspirație În partea din față a ecranului - precercare, rushanka este eliberată de fracțiuni fine, constând dintr-o parte din coajă și sâmbure Cernerea în sine servește la separarea rushanka în șase fracții în funcție de dimensiunea particulelor Pentru a face acest lucru, trei rânduri de site sunt amplasate unul deasupra celuilalt în sită, fiecare sită este împărțită pe lungime în două secțiuni inegale - una lungă și una scurtă Sub primul și al doilea rând de site sunt instalați paleți separați din oțel pentru acoperișuri, sub al treilea - un palet comun Diametrele orificiilor din site se reduc de sus in jos cu aproximativ mm intre randurile adiacente Cernerea valului în timpul funcționării face mișcări circulare în plan orizontal cu o rază de mm la o frecvență de min- În camera de aspirație există cinci canale de aer independente pentru separarea fracțiilor de rushanka obținute în cernere (a șasea fracțiune - praful de ulei nu este supus prelucrării cu aer) Fiecare dintre fracțiile rushanka, sub influența masei sale, este turnată de la un raft al canalului de aer în altul și, în același timp, este suflată cu un curent de aer Acesta din urmă ia lus în conurile sedimentare ale camerei de aspirație, iar miezul, eliberat de coajă, părăsește ultimul raft Deoarece nu este posibilă separarea completă a cojii și a miezului într-o singură etapă, transferul primului dintre conurile sedimentare, care conține o anumită cantitate de miez împreună cu coajă, este trimis pentru retratare la Aceeași urma de aspirație, iar subdezvoltarea este trimisă la un separator cu sită de aer similar cu cele folosite pentru curățarea semințelor, pentru selectarea cojilor din subbăuturi Apoi, Nedorush merge să se prăbușească din nou Miezul merge pentru prelucrare ulterioară, iar coaja este îndepărtată din magazin Calitatea muncii atelierului de cojire este estimată prin valoarea conținutului rezidual de coji din miezul finit și pierderea de ulei cu cojile îndepărtate din magazin Cojile semințelor de bumbac sunt separate pe mașini cu un design diferit, dar succesiunea tehnologică a operațiunilor rămâne aceeași Măcinarea semințelor Pentru a extrage ulei din semințe, este necesar să se distrugă structura celulară a țesuturilor lor Rezultatul final al operației de măcinare este transformarea uleiului conținut în celulele de semințe într-o formă disponibilă pentru influențe tehnologice ulterioare Gradul necesar de șlefuire este atins prin expunerea materialului care este prelucrat la forțe mecanice care produc acțiuni de strivire, despicare, abraziune sau impact De obicei, măcinarea se realizează printr-o combinație a mai multor tipuri de aceste forțe Materialul obtinut in urma macinarii semintelor se numeste menta si are o suprafata specifica foarte mare, deci Orez Mașină de laminat VS- cinci role situate deoarece, pe lângă distrugerea membranelor celulare în timpul măcinarii, structura intracelulară a părții celulei care conține ulei este de asemenea perturbată, o proporție semnificativă a uleiului este eliberată și imediat adsorbită pe suprafața particulelor de mentă Menta bine măcinată ar trebui să fie compusă din particule de dimensiune uniformă care trec printr-o sită cu găuri de mm în diametru, nu trebuie să conțină celule întregi, nedistruse și, în același timp, conținutul de particule foarte mici (farinoase) din ea ar trebui să fie mic Pentru obținerea mentei se folosesc mașini cu role Corpurile de lucru ale celui mai utilizat tip de mașină BC- (Fig ) sunt una peste alta; rola superioară este ondulată, restul sunt netede Toate rolele sunt fixate pe cadrul Miezul zdrobit intră în scutul , îndreptându-l spre trecerea dintre cele două role superioare , unde este zdrobit cu ajutorul cuțitelor Cu ajutorul următorului scut, materialul zdrobit este îndreptat spre trecerea dintre rolele următoare La slefuire maxima, materialul face treceri Diametru rola mm, viteza min- Toate cele cinci role sunt conduse de o unitate Mai avansate sunt mașina cu patru role B -MVA și mașina de aplatizare și rulou FV- (Fig ) Principiul de funcționare al acestuia din urmă constă într-o singură trecere a miezului între una dintre cele două perechi independente de role Pentru fiecare pereche de role este prevăzut un dispozitiv separat de încărcare vibratorie Fiecare pereche de role este antrenată de o antrenare individuală Una dintre rolele din fiecare pereche poate fi deplasata cu ajutorul unui dispozitiv mecanic sau automat cu ajutorul unui dispozitiv hidromecanic , care dezvolta o presiune de MPa si asigura o distanta constanta intre rolele de operare Curățarea ruloului se realizează cu Orez Mașină de aplatizare și role FV- folosind cuțite Diametru rola mm, viteza min- Extracția uleiului Uleiul adsorbit sub formă de pelicule subțiri pe suprafața particulelor de semințe oleaginoase este reținut de forțe de suprafață semnificative Pentru a extrage eficient uleiul, această legătură trebuie să fie slăbită În acest scop, se utilizează prelucrarea hidrotermală (umiditate-termică) a mentei - gătit pulpa sau prăjire Hidratarea și tratamentul termic ulterior al mentei slăbește relația dintre lipide și partea non-lipidă a semințelor - proteine și carbohidrați, iar uleiul trece într-o stare relativ liberă Apoi menta este încălzită la temperaturi mai ridicate, vâscozitatea uleiului scade semnificativ, în timp ce conținutul de umiditate din mentă scade și el și are loc denaturarea parțială a proteinelor, ceea ce modifică proprietățile plastice ale mentei Menta se transformă în pulpă În condiții de producție, prepararea pulpei constă în două etape Prima este umezirea mentei, iar încălzirea inițială se realizează în inactivatoare sau melci de aburire și umezire Încălzirea intensivă pe termen scurt a cărnii de semințe oleaginoase la o temperatură de °C cu umezire simultană de până la % (pentru floarea soarelui, in) contribuie la distribuirea uniformă a umidității în uleiul de semințe oleaginoase și parțial inactivarea enzimelor hidrolitice și oxidative ale semințelor care degradează calitatea uleiului A doua etapă - încălzirea mentei la ° C și uscarea acesteia până la conținutul final de umiditate ( %) - se realizează în braze de diferite modele Pulpa cu astfel de caracteristici oferă un pre- extragerea uleiului la prese Brazierele pentru prepararea pastei conform designului sunt împărțite în cuvă, tambur și șurub Cele mai utilizate braziere cuve, formate din sau cuve consecutive Brazierele hexagonale Zh- au cuve cu diametrul de mm și înălțimea de mm, amplasate una deasupra celeilalte Un arbore comun trece de-a lungul axei verticale a brazierului, pe care sunt instalate mixere pozh în fiecare cuvă De regulă, brazierele fac parte dintr-un ansamblu format dintr-un brazier și unul sau două pre-presare Uleiul este presat în prese cu șurub de diferite modele Presa cu șurub (Fig ) constă dintr-un cilindru în trepte despicat și un arbore șurub Pereții cilindrului-văzător în trepte sunt realizați din plăci de oțel așezate în cadrul cilindrului, astfel încât să existe fante înguste între plăci pentru ieșirea uleiului presat Arborele șurubului este alcătuit din legături cu șuruburi separate, separate prin inele intermediare cilindrice sau conice de-a lungul lungimii și cuțite ale tamburului de cereale adiacente acestuia Pasta pătrunde în partea de primire a cilindrului în trepte prin alimentatorul , este capturată acolo prin spirele ale arborelui șurub Orez Unitatea RZ-MOA și se deplasează de-a lungul ei până la priză Presiunea dezvoltată de presa cu șurub ajunge la MPa, gradul de compactare (compresie) al pastei este de , , ori, timpul de presare este de - s, în funcție de tipul de presă Presa modernă de ulei cu șurub RZ-MOA-Yu face parte din unitatea de extracție a uleiului RZ-MOA Unitatea RZ-MOA (Fig ) constă dintr-un brazier cu șapte cupe , o presă cu șurub cu un alimentator , o macara cu braț cu un palan electric utilizat la dezasamblarea presei zeer Unitatea efectuează reglarea automată a nivelului pulpei în cuva superioară a brazierului Tortul iese din presa sub forma de coji sau pelete Axul șurubului presei se rotește cu o frecvență de - min- , diametrul cuvelor brazierului este de mm, suprafața de încălzire a brazierului este de m Capacitatea presei pentru seminte de floarea soarelui este de tone/zi Folosind metoda presei, este imposibil să se realizeze degresarea completă a pulpei, deoarece pe suprafața turtei care iese din presă rămân întotdeauna straturi subțiri de ulei, ținute de forțe de suprafață care sunt de multe ori mai mari decât presiunea dezvoltată de moderna prese Chiar și la presele care funcționează cu îndepărtare maximă de ulei și dezvoltând presiune maximă, se obține o turtă de ulei de % La presele de prepresare - pentru prese, cele mai utilizate in industrie, turta de ulei se obtine cu un continut de ulei de %> Singura modalitate de a asigura extracția aproape completă a uleiului este metoda de extracție Turta forpress este structurată înainte de extracție, dându-i structura de boabe, granule sau petale, ceea ce asigură extracția maximă a uleiului de către solvent Schema procesului de extracție este prezentată în fig Ca solvenți pentru extracția uleiurilor vegetale, benzină de extracție grad A (TU ) și nefras (OST ) cu un punct de fierbere în intervalul °С Promițătoare este nefras cu un interval mai îngust între începutul și sfârșitul fierberii ( °C) Extracția uleiurilor vegetale se realizează cel mai adesea prin scufundarea materialului extras într-un solvent care se mișcă în contracurent în condiții de irigare în contracurent absolut sau în mai multe etape cu un solvent în condiții de contracurent relativ, când numai solventul se mișcă, iar materialul extras rămâne în repaus pe o curea în mișcare, într-o găleată, o secțiune de rotor etc Alte metode de extracție sunt mai puțin frecvente Avantajele extracției prin imersie sunt o viteză mare de extracție, o durată scurtă a procesului, un design simplu al aparatului de extracție și un coeficient ridicat de utilizare a volumului său geometric (până la %) Acesta din urmă elimină posibilitatea formării unui amestec exploziv de aer și vapori de solvenți în extractor Dezavantajele extractoarelor de acest tip includ o concentrație scăzută a miscelei finale ( %), un conținut ridicat de impurități în miscela și dimensiuni mari ale extractorului în înălțime Avantajele extracției prin irigare în mai multe etape sunt producerea de miscele pure foarte concentrate ( %), dezavantajele sunt un proces de extracție mai lung, un coeficient scăzut de utilizare a volumului geometric al extractorului ( %) și posibilitatea formării de amestecuri explozive de vapori de solvenți și aer în interiorul aparatului, complexitatea designului extractorului Conform metodei de imersie, extractorul vertical cu șurub ND- (modernizat) funcționează Extractor (Fig ) Material extractibil (granule, granule, petale) Ulei pe Masa la depozit stoc Orez Schema procesului de extracție Orez Extractor modernizat ND- constă dintr-o coloană de încărcare cu decantor, un șurub orizontal și o coloană de extracție În interiorul extractorului sunt instalate șuruburi de lucru perforate, care sunt antrenate de motoare electrice prin cutii de viteze Solventul este introdus prin duzele în partea verticală a coloanei de extracție , iar miscela finită este îndepărtată din decantor prin conducta Coloana de încărcare prevede instalarea duzelor pentru spălarea hidraulică a presatelor de material extractibil cu un solvent alimentat sub presiune în exces În decantor, miscela se depune și este filtrată printr-un strat de material care intră în extracție Făina se descarcă din coloana de extracție prin trapele Durata unei rotații a arborelui șurubului coloanei de extracție este de s, șurubul orizontal este de s, iar coloana de încărcare este de s Extractorul cu bandă orizontală MEZ funcționează după metoda de irigare în trepte (Fig ) Este o cutie dreptunghiulară sudată din tablă de oțel, în interiorul căreia se află un transportor cu bandă tip placă , care este corpul de lucru al extractorului Transportorul este alcătuit din cadre fixate cu șuruburi pe obrajii a două lanțuri care îi formează cadrul De rame sunt atașate table de oțel perforate, numite foi de căptușeală, cu celule de x sau x mm Foile de suport sunt acoperite de sus cu o plasă metalică țesută cu celule de , x , mm, viteza benzii este de la , la , • m/s Produsul trimis pentru extracție intră în buncăr Partea de lucru superioară a benzii transportoare este împărțită condiționat în opt zone de irigare Sub partea superioară a curelei se găsesc colectoare pentru miscela cu recirculare și pentru colectarea miscelei spălând cureaua extractor și curgând din ultimul colector cu recirculare Partea inferioară a benzii nu funcționează Aici, plasa curelei este curățată cu perii de particulele de material care urmează a fi extras și spălată cu miscela Reprize miscela pentru recirculare este realizată de două pompe bloc , fiecare dintre acestea fiind formată din patru secțiuni În primul rând, materialul extras este irigat cu o miscela de concentrație descrescătoare, iar apoi cu un solvent pur, care sunt alimentate prin duze Miscela sau solventul, filtrănd printr-un strat de material, extrage ulei din acesta și, sub formă de o miscela cu o concentrație mai mare decât cea furnizată pentru irigare, se varsă în colectarea situată sub această zonă Miscela și materialul se mișcă în contracurent Miscela se deplaseaza spre iesirea din extractor numai prin colectoarele mis-cell In peretii colectoarelor se gasesc orificii de preaplin situate de-a lungul liniei descendente, cazand in sensul opus miscarii materialului extras La circulație, miscela este trimisă pentru irigare "la sine", adică miscela luată din colector este alimentată de secțiunea bloc-pompă pentru irigarea zonei proprii, formând un ciclu de circulație închis în zona sa Cel mai avansat tip de extractor în prezent este extractorul rotativ Acesta este un aparat în contracurent cu cameră care funcționează pe principiul irigarii în mai multe etape a materialului extras cu un solvent în modul de pat inundat Există extractoare în versiuni cu unul și două niveluri Orez Extractor curea MEZ Material extractibil Orez Extractor carusel rotativ cu un singur nivel Un extractor cu un singur nivel (Fig ) constă dintr-un corp cilindric etanș la gaz , un rotor , un fund perforat (canelat) , colectoare diverse , dispozitive de încărcare și descărcare, o unitate de antrenare și pompe pompare miscela Rotorul constă din carcase exterioare și interioare, formând un spațiu inelar împărțit de partițiile radiale în secțiuni sau camere Partea inferioară a extractorului este nemișcată, este formată din elemente fante dispuse concentric, tu umplut cu sârmă trapezoidală, formând fante de , mm lățime în partea de sus și , mm în partea de jos Plăcile sunt atașate la părțile inferioare ale partițiilor radiale , care exclud înfundarea fantelor fundului cu materialul extras Fundul are o tăietură sectorială prin care materialul degresat (făina) este îndepărtat din extractor Secțiunea din partea inferioară după decupaj este solidă După ce rotorul a trecut prin sectorul solid al fundului, materialul extractibil este încărcat în el, care este alimentat cu ajutorul pompelor Partea inferioară a extractorului (sub fundul cu fante) este împărțită prin pereți radiali verticale, formând colectori miscello (Fig ) Pentru fiecare etapă de irigare, sub fundul cu fante se află colectoare de misceluri pentru curgerea în jos Partea inferioară a colectoarelor diverse au o pantă de ° față de exterior Orez Schema mișcării miscelei într-un extractor rotativ carusel peretele extractorului și duzele pentru ieșirea miscelei către pompele de recirculare Deflectoarele care separă colectoarele mixte au decupaje în partea inferioară, permițând miscelei să curgă din cameră în cameră, formând un contracurent în raport cu materialul în mișcare Miscela finită din ultima secțiune (de pornire) a rotorului este introdusă în a treia secțiune de-a lungul materialului extras, ceea ce face posibilă captarea suplimentară a impurităților solide mici din particulele de făină Miscela concentrată pură este apoi retrasă din extractor Materialul de extras este dispus intr-un strat cu o inaltime , m Pe măsură ce rotorul se rotește încet (durata unei rotații este de min), materialul este irigat cu o miscela de concentrație crescândă, trecând prin șapte etape de irigare Funcționarea pompelor este reglată astfel încât să existe întotdeauna un strat mic de miscella sau solvent deasupra materialului de extras Modul de funcționare al extractorului este discret - mai întâi, materialul este irigat, apoi miscela este drenată Productivitatea extractoarelor de tip rotativ este de până la de tone de material extras pe zi, volumul de material din extractor este de până la m Rezervoarele de decantare, hidrocicloanele și filtrele textile sunt folosite pentru curățarea miscelei de impuritățile solide Dacă conținutul de impurități din miscela este scăzut, atunci miscella este curățată prin trecerea ei printr-o soluție de electrolit (soluție de NaCl %), de exemplu, o miscela de la extractoare care funcționează conform metodei de irigare în trepte distilare miscella Miscella constă dintr-un solvent cu punct de fierbere scăzut și un ulei practic nevolatil La concentrații relativ scăzute de ulei în miscela care părăsește extractorul, procesul de îndepărtare a solventului este inițial redus la un proces de evaporare convențional Pe măsură ce concentrația unei miscele crește, punctul său de fierbere crește foarte rapid În acest sens, pentru a reduce temperatura de distilare și a accelera procesul, se utilizează distilarea solventului sub vid, precum și cu vapori de apă În industria uleiului și grăsimilor, operația de distilare a solventului se numește distilare Se face o distincție între distilarea prin pulverizare, distilarea filmului în peliculă descendentă și ascendentă și distilarea în strat Aceste tipuri de distilare sunt utilizate în diferite etape ale procesului de distilare a solventului din miscela În instalațiile industriale, distilarea miscela se realizează conform schemelor în două și trei etape Instalația de distilare în trei etape a liniei de extracție ND- este formată din două distilatoare de film (prima și a doua etapă de distilare) care funcționează secvenţial la presiunea atmosferică (Fig , a), iar finala (Fig , b) , funcționând sub vid (presiune reziduală , , MPa) Distilatorul de film (vezi Fig , a) este format dintr-un separator și o secțiune tubulară La distilatoarele de film, miscela care trece în interiorul tuburilor sub forma unei pelicule subțiri care se ridică este încălzită intens de abur supraîncălzit surd la o temperatură de °C Distilatorul final are toate cele trei metode de distilare - pulverizare, film curgător și strat Distilatorul final (vezi Fig , b) constă din trei camere: spray , film și deodorizare - și colector de picături Miscela supraîncălzită de la a doua peliculă dis- Orez Distilatorul liniei de extracție ND- Orez Schema de distilare miscela a liniei de extracție MEZ: miscela; ' - vapori de solvent; ' - ulei Motocultorul intră în duzele de pulverizare La pulverizarea sub vid, solventul este distilat intens Apoi picăturile sunt distribuite peste scuturile verticale ale camerei de film și curg în jos sub formă de peliculă către aburul ascuțit supraîncălzit În camera de deodorizare, uleiul aproape terminat este procesat într-un strat de mm cu abur supraîncălzit ascuțit și încălzit cu abur mort la o temperatură ON °С Aici are loc eliberarea finală a uleiului din urmele de solvent Unitatea de distilare a liniei de extracție a MEZ este în trei etape (Fig ) Prima etapă a distilării miscelei în sistem este separatorul de al -lea nivel al primei etape - economizorul / A doua etapă - în sistem există un separator al nivelului celei de-a doua etape - un evaporator tubular A treia etapă de distilare constă, de asemenea, din două dispozitive, dar care lucrează deja în serie: un încălzitor-evaporator și un final distilator de film Toate cele trei etape de distilare funcționează sub vid: prima la , MPa, a doua la , și a treia la , , MPa Instalația de distilare a liniei de extracție cu extractor rotativ carusel funcționează conform unei scheme în trei trepte și constă dintr-un evaporator cu film descendent de prima treaptă care funcționează sub vid de , MPa, un evaporator cu film ascendent din a doua etapă care funcționează sub același vid, și o coloană de distilare în vid dublu, care constă din două coloane de irigare cu tăvi de irigare alternativ convexe și concave Uleiul din întregul circuit de distilare nu este încălzit peste °C, ceea ce îi asigură calitatea înaltă Calitatea uleiului în timpul distilării miscellai depinde atât de parametrii tehnologici ai procesului - temperatura finală a uleiului și durata tratamentului cu miscella, cât și de conținutul și compoziția lipidelor extrase în timpul extracției din materialul extras - fosfolipidele, carotenoizi și alți pigmenți liposolubili, vitamine și provitamine, precum și produse de oxidare a lipidelor; O importanță deosebită este îndepărtarea pigmentului liposolubil al semințelor de bumbac, gosipol, înainte de distilare, care, atunci când este încălzit, suferă diverse transformări chimice și formează produse greu de îndepărtat din ulei Pentru a elimina gosipolul, miscella este supusă rafinarii alcaline înainte de distilare Rafinarea (neutralizarea) uleiului într-o miscela se realizează efectiv la o concentrație optimă de miscella de % Prin urmare, miscela care părăsește extractorul cu o concentrație mai mică fie este mai întâi evaporată în prima etapă de distilare, fie se adaugă în miscela un ulei prepresat obținut din aceleași semințe Micela concentrație optimă la temperatură ° C intră în mixerul cu jet, unde este amestecat cu alcalii Un amestec de miscella, fulgi de săpun formați prin interacțiunea alcaline cu acizii grași liberi din ulei, fosfolipide, gosipol și alte substanțe este încălzit la ° C și tratat cu apă demineralizată la o temperatură de ° C în rezervoarele de decantare care nu se încălzesc De aici, miscella purificată intră în distilatorii etapei a doua Distilarea solventului din precipitat (coupstock), separat de micelii în rezervoare de decantare, se realizează în coloane (Fig ), care sunt un corp cilindric vertical cu capac sferic și fund conic În partea superioară, este instalat un barbotor de abur pentru stingerea spumei, în partea din mijloc există două duze de abur pentru pulverizarea stocului de săpun co- Orez Coloană pentru îndepărtarea solventului din materialul de săpun ponna lucrează sub vid Stocul de săpun încălzit la °C cu solventul este aruncat prin duze în spațiul de vapori al coloanei, solventul se evaporă, iar stocul de săpun intră în depozit Distilarea solventului din masă Făina care iese din extractor conține de la până la % din solvent, care este îndepărtat prin încălzire în evaporatoare cuve (prăjitori de pâine), al căror design este similar cu prăjitoarele pentru prepararea pulpei Evaporatorul-prăjitor de cuvă (Fig ) este un aparat de tip coloană, format din cuve de , și I cu diametrul de , m Fiecare două cuve au o manta comună de abur Un arbore trece prin toate cuvele cu cuțite-mixere pentru amestecarea și mutarea hranei din cuvă în cuvă Pâinea de pâine este încărcată prin ecluză în cuva superioară , descărcată prin supapa de descărcare Pentru cea mai completă distilare a solventului este nevoie de temperaturi ridicate În același timp, încălzirea mesei cu umiditate ridicată este însoțită de denaturarea proteinelor, pierderea aminoacizilor esențiali și reduce valoarea nutrițională și alimentară a mesei și a proteinelor Orez Produse evaporator-toaster rezervor care se pot obtine din acesta În procesul de distilare a solventului din făină conform tehnologiei existente, apar și modificări care îmbunătățesc calitatea făinii ca produs furajer: compuși toxici și indezirabili prezenți în semințe (ricină din semințe de ricin, inhibitori de tripsină și chimotripsină de semințe de soia și arahide) sunt inactivate, conținutul de glicozinolați și semințe de muștar este redus uleiurile esențiale din semințe de rapiță și muștar, gosipolul din semințe de bumbac se leagă de proteine, se realizează denaturarea optimă a proteinelor din semințe Prin urmare, tratamentul umiditate-termic al mâncării în prăjitoarele de pâine trebuie ajustat astfel încât, pe lângă separarea cât mai completă a solventului, substanțele antinutritive ale semințelor să fie inhibate și valoarea nutritivă a mâncării să fie crescută Masa in toaster trece succesiv toate cuvele, a caror incalzire trece cu abur surzi prin fundul si peretii laterali Fiecare cuvă are o evacuare a vaporilor către o conductă de aer verticală - colectorul , care conectează toate cuvele prăjitorului de pâine pentru a egaliza presiunea din cuve Pe lângă aburul viu, în cele trei cuve superioare se furnizează apă În cada de sus, masa se umezește, în cele ulterioare se usucă Acest lucru asigură un conținut scăzut de solvenți în masa finită și adâncimea dorită de denaturare a proteinelor din mâncare Expanderul este amplasat în partea superioară a evaporatorului cuvei, în care este instalat un agitator cu raclete pentru a curăța pereții expanderului de particulele de făină aderente transportate de solvent și vapori de apă În masa care părăsește prăjitorul de pâine, conținutul de umiditate ar trebui să fie în intervalul , %, solventul - nu mai mult de , , feroimpurități - nu mai mult de , % Temperatura nu este mai mare de °C Solventul îndepărtat în timpul procesării miscelei și făinii este regenerat prin condensare din amestecurile de vapori-gaz din schimbătoare de căldură-condensatoare și apoi reîntors în producție Făina destinată utilizării ca hrană pentru animale este supusă granulării, preamestecându-le cu hidrofuzibil, o masă care precipită atunci când uleiurile de presare și de extracție sunt tratate cu apă, sau cu stoc suplimentar, un precipitat care se obține atunci când este tratat cu o soluție de miscella sau alcalii vegetale uleiuri Amestecarea făinii cu hidrofuzibil sau săpun se realizează într-un brazier cu cuvă, apoi într-un șurub de amestecare și, în final, într-un granulator Granulele de mâncare gata sunt răcite, separate de fine și trimise la depozit Făina granulată de floarea soarelui conform cerințelor OST trebuie să conțină (%): umiditate , , lipide , proteine (proteine) Obținerea de izolate proteice din masă Proteina este extrasă din masă mai întâi cu o soluție apoasă de NaCl, apoi cu NaOH Se separă precipitatul insolubil, iar extractul care conține % proteină este purificat și precipitat cu H O Proteina precipitată se spală și se usucă într-un uscător cu pulverizare cu aer la o temperatură de "C Proteina finită cu un conținut de umiditate de % este ambalată și trimisă consumatorilor Randamentul total de proteine este % din greutatea făinii Proteinele alimentare din făina de floarea soarelui trebuie să conțină (%): proteine nu mai puțin de , solubile a-a proteină (proteine totale) nu mai puțin de , uleiuri nu mai mult de , , cenușă nu mai mult de , fibre nu mai mult de Reziduul de făină insolubil după uscare este utilizat pentru hrana animalelor RAFINAREA ULEIURILOR SI GRASIMILOR În uleiurile vegetale, în funcție de natura lor, de metoda de extracție din materia primă, de condițiile de depozitare, pe lângă grupa principală - lipidele de depozitare (triacilgliceroli) conțin și lipide structurale care determină culoarea, gustul, mirosul caracteristic acestui tip de ulei În funcție de scopul uleiului, unele dintre aceste grupe de lipide sunt nedorite Atunci când uleiul este obținut din semințe prin presare, în plus, particule solide de pulpă, precum și un grup de substanțe străine - rămășițele de erbicide și pesticide, se acumulează în uleiul de materie primă și trec în ulei; hidrocarburi aromatice policiclice care patrund in seminte si ulei din mediu; deșeuri ale microflorei care se dezvoltă pe semințele oleaginoase - aflatoxine și alte toxine Procesul de purificare a uleiului din grupe lipidice nedorite și impurități se numește rafinare, al cărui scop final este izolarea triacilglicerolilor din uleiurile și grăsimile naturale, fără alte grupe de lipide și impurități Cu toate acestea, nu în toate cazurile, rafinarea se efectuează până când toate lipidele și impuritățile structurale sunt complet îndepărtate, cu excepția impurităților mecanice și a apei, a căror îndepărtare este deja obligatorie în timpul purificării primare a uleiului la întreprinderile producătoare de petrol Îndepărtarea impurităților solide în suspensie și a apei din ulei se realizează prin decantare în rezervoare de decantare, îngroșătoare mecanice, cu ajutorul centrifugelor de decantare și prin filtrare prin țesătură pe filtru presă cu cadru Datorită varietății de proprietăți fizice și chimice ale lipidelor care alcătuiesc uleiurile și grăsimile naturale, rafinarea modernă este un proces complex care include un lanț secvențial de operații tehnologice care diferă prin natura efectelor chimice și fizice asupra grupelor de lipide care trebuie eliminate O condiție prealabilă pentru operațiunile tehnologice aplicate este păstrarea părții triacilglicerice a uleiurilor și grăsimilor în stare nativă O schemă completă pentru rafinarea uleiurilor și grăsimilor este prezentată în Fig Tehnologia modernă de rafinare completă prevede îndepărtarea fosfolipidelor din uleiuri (operație de hidratare a uleiului), ceară și substanțe asemănătoare ceară (operație de congelare), acizi grași liberi (operație de neutralizare alcalină), substanțe colorante (operație de albire cu ulei), substanțe responsabile pentru gustul si mirosul uleiurilor si grasimilor (operatie de dezodorizare) Ulei dezodorizat rafinat Încălzire cu ulei Amestecând-o cu un agent de hidratare Separarea și tratarea nămolului hidrostatic Neutralizarea acizilor grași liberi Spălarea uleiului cu pretratare cu acid citric pentru a îndepărta săpunul Uscarea uleiului Răcirea uleiului Extras în expozitor Încălzire scăzută a uleiului și filtrare pentru a separa cristalele de ceară Încălzirea uleiului și amestecarea acestuia cu sorbantul Separarea sorbentului de ulei Încălzirea și dezaerarea uleiului Încălzire și tratare (dezodorizare) cu abur viu în vid Răcirea uleiului Orez Schema completă de rafinare a uleiurilor și grăsimilor Rafinarea completă nu este întotdeauna necesară Se efectuează la primirea uleiului de salată, care este furnizat pentru utilizare directă în alimente, pentru uleiurile și grăsimile utilizate la producerea margarinei, a produselor de cofetărie, a grăsimilor de gătit și a maionezei În alte cazuri, cum ar fi în producerea grăsimilor hidrogenate, operațiunile de albire și dezodorizare pot fi eliminate În prezent, pentru uleiurile și grăsimile cu conținut scăzut de acizi grași liberi se recomandă metoda de rafinare prin distilare, excluzând operațiuni precum neutralizarea alcalină În acest caz, acizii grași liberi și substanțele responsabile de gust și miros, odorante, sunt îndepărtate simultan din ulei Volumul și succesiunea operațiunilor tehnologice în timpul rafinării sunt stabilite în mod specific în raport cu tipul de ulei furnizat pentru prelucrare Astfel, operația de hidratare se folosește mai ales la rafinarea uleiului de floarea soarelui, deși la această operație pot fi supuse uleiurile de soia, arahide, porumb și bumbac Hidratarea este îndepărtarea din ulei cu apă a unui grup de substanțe cu proprietăți hidrofile, dintre care cele mai importante sunt fosfolipidele Fosfolipidele sunt compuși valoroși din punct de vedere nutrițional cu proprietăți antioxidante În timpul depozitării uleiurilor, acestea precipită sub forma unui precipitat care se descompune ușor, ceea ce împiedică o serie de operațiuni tehnologice de prelucrare a uleiului Prin urmare, fosfolipidele sunt izolate din ulei prin hidratare, iar apoi produsul folosit în alimente, furaje Procesul de hidratare constă în amestecarea uleiului încălzit cu o cantitate măsurată de apă Temperatura optimă pentru hidratarea uleiurilor este diferită: pentru uleiul de floarea soarelui °C, pentru uleiul de soia - 'C; cantitatea de apă adăugată în ulei este, de asemenea, diferită: pentru uleiul de floarea soarelui , , % din greutatea uleiului, pentru uleiul de soia - până la % Apa și uleiul sunt amestecate în mixere cu jet sau reactoare cu turbulizare (Fig ), care asigură un contact mai complet între ulei și apă Apoi amestecul de ulei și apă prin conductele și intră în expozitor (coagulatoarele și ), unde co- >t ca sine și scopuri medicinale Orez Reactor-turbulator I Cupluri Orez DE Uscător cu vid agularea și formarea fulgilor de sedimente Durata acestui proces, care are loc cu agitarea lenta a uleiului, este de de minute Uleiul, care conține fulgi mari, formați, de fosfolipide hidratate, intră apoi într-un separator continuu sau într-un decantator cu tavă Uleiul de după separator sau colector este transferat pentru rafinare sau uscare ulterioară, deoarece conținutul de umiditate din ulei după hidratare este mare și nu poate fi stocat Pentru a usca uleiul, se folosește un uscător cu vid de tip coloană (Fig PO), care este un aparat cilindric, în care procesul de uscare se desfășoară într-un mod film în condiții de vid Uleiul încălzit la °C este pulverizat folosind trei duze Când uleiul se scurge de-a lungul pereților interiori și a suprafețelor de contact , se formează o peliculă subțire de ulei, din care se îndepărtează umezeala Presiunea reziduală în aparat este de , , kPa, conținutul inițial de umiditate al uleiului este de , %, cel final este de , % Sedimentul de hidratare (emulsie de fosfolipide) dintr-un separator sau rezervor de decantare este alimentat pentru uscare într-un aparat cu film rotativ de tip cilindric (Fig ) prin conducta În interiorul aparatului există un rotor rotativ gol sub forma unui asterisc, pe care sunt amplasate șase lame radiale Grosimea stratului de emulsie dintre golul lamelor și suprafața internă încălzită a aparatului este de mm Presiunea reziduală în aparat este de , kPa În timpul trecerii prin aparat ( min), conținutul de umiditate al emulsiei este redus de la la %, iar concentratul de fosfolipide rezultat este trimis prin conducta pentru ambalare Când se hidratează uleiul de floarea soarelui de gradul I, se obține un concentrat de fosfolipide alimentare, iar când se hidratează uleiul de gradul II se obține un concentrat furajer Uleiul hidratat de floarea soarelui trebuie să fie lipsit de ceară și substanțe asemănătoare ceară Acest lucru se realizează prin curățare la temperatură scăzută sau prin îngheț Esența procesului Orez Aparatul cu film rotativ constă în răcirea lentă a uleiului la ° C cu o ușoară agitare în expozitor - un aparat cilindric echipat cu un mixer cu cadru, cu o frecvență de rotație de min "' Uleiul se păstrează în expozitor timp de ore Aici are loc cristalizarea cerurilor dizolvate în ulei Apoi uleiul se încălzește la °C pentru a-și reduce vâscozitatea și se filtrează pe filtru-prese cu cadru Pentru a accelera procesului, pe suprafața de filtrare se aplică pulberi auxiliare (kiselіur, filteroperlit etc ), îmbunătățind proprietățile de drenaj ale sedimentului Metoda de neutralizare a uleiurilor cu alcali se bazează pe tratarea uleiului rafinat cu soluții apoase de NaOH, timp în care acizii grași liberi, interacționând cu alcalii, dau soluții apoase de săpun - stocuri de săpun Stocurile de săpun sunt insolubile în ulei și, deoarece densitatea lor relativă este mai mare decât cea a uleiului, formează precipitate (nămol) care sunt apoi separate de ulei În prezența apei, cu lipsă de alcali, se pot forma săpunuri acide, slab solubile în apă Prin urmare, pentru reacția de neutralizare, alcalii se iau cu un oarecare exces față de cantitatea calculată (conform ecuației reacției chimice) Un exces de alcali inhibă formarea săpunurilor acide, dar duce și la saponificarea nedorită a uleiului neutru Prin urmare, eficacitatea rafinării alcaline este determinată atât de calitatea uleiului obținut, cât și de cantitatea de deșeuri și pierderi în timpul neutralizării Producția uleiului rafinat depinde nu numai de excesul de alcali, ci și de concentrația soluției sale, de temperatura și de durata procesului Cu metode continue de neutralizare și un număr de acid scăzut, deșeurile sunt de , , %, pierderi - , % din masa de ulei primită pentru neutralizare Orez Aparat pentru neutralizarea uleiului în mediu săpun-alcalin Neutralizarea se realizează prin amestecare în reactoare de amestec, al căror design este similar cu cel utilizat la hidratarea alcalinelor și uleiului Separarea ulterioară a uleiului neutru și a stocului de săpun se realizează într-un câmp centrifugal pe separatoare Instalațiile A -ZHRN utilizate în industrie și cele străine diferă în principal prin productivitate și tipul de separatoare utilizate Temperatura de neutralizare °C, concentratie alcalina de la la g/l si un exces de alcali din cantitatea teoretica de % in functie de numărul de acid al uleiului furnizat pentru neutralizare O altă metodă continuă de neutralizare este neutralizarea într-un mediu săpun-alcalin, avantajul acestei metode este că procesele de neutralizare și separare a săpunului format sunt combinate în timp și se utilizează alcali de concentrație scăzută și cu un exces minim, ceea ce reduce pierderile de ulei Procesul se desfășoară într-un neutralizator (Fig ) umplut cu o soluție alcalină Uleiul cu ajutorul distribuitorului perforat I intră sub formă de picături cu diametrul de mm în soluția alcalină a expanderului și plutește încet la suprafață, deoarece densitatea uleiului este mai mică decât densitatea soluției apoase de alcaline Neutralizarea are loc pe suprafața picăturii de ulei plutitoare, unde sunt trimiși acizii grași liberi, care sunt mai polari decât triacilglicerolii De la suprafața soluției alcaline din expandorul , uleiul este deviat către aparatul de uscare și dezaerare, pre-tratând uleiul cu o soluție de acid citric pentru a descompune săpunul Soluția de săpun-alcalină care conține % săpun este furnizată în mod continuu fabricii de săpun Cele mai bune rezultate se obtin la o concentratie alcalina in neutralizator de g/l si o temperatura de "C În funcționarea constantă a neutralizatorului, concentrația de alcali în acesta scade la g/l, ceea ce asigură minim pierderi de ulei O variantă a neutralizării alcaline este neutralizarea miscella utilizată în prelucrarea uleiului de bumbac, descrisă mai devreme Rafinarea prin adsorbție (albire cu ulei) asigurată pentru uleiurile vegetale (cu excepția floarea soarelui) destinate hidrogenării și producerii produselor din margarină Pentru uleiuri de albire - îndepărtarea pigmenților liposolubili din ulei - carotenoide, clorofile, iar pentru uleiul de bumbac, de asemenea, gosipol și derivații săi etc , se folosesc argile bentonite de albire activate prin tratament acid și termic Componenta principală a argilelor bentonite sunt aluminosilicații AI O -p O , care includ metale alcaline și alcalino-pământoase Mai rar, carbonii activați sunt folosiți pentru limpezirea uleiurilor - amestecați cu argile și separat În timpul albirii, în ulei apar procese nedorite - izomerizarea acizilor grași, ceea ce reduce valoarea biologică a uleiului, formarea de acizi grași cu legături duble conjugate în compoziția triacilglicerolilor, ceea ce duce la activarea proceselor oxidative în albirea ulei în timpul depozitării Pentru a reduce procesele oxidative din ulei în timpul albirii, se recomandă ca procesul să se desfășoare sub vid, iar absorbanții să fie tratați în prealabil sub vid Uleiul pentru albire trebuie trimis numai după neutralizare spalare si uscare Procesul de rafinare prin adsorbție constă în prepararea unei suspensii uleioase concentrate a adsorbantului, albirea propriu-zisă, realizată în două etape (albire preliminară și finală), și separarea adsorbantului de partea principală a uleiului de pe filtre Se adaugă argile active ulei în cantitate de , % din greutatea uleiului (pentru uleiurile din semințe de bumbac - %) Temperatura de albire °C, presiune reziduala in masini de albire kPa Pentru a obține o suspensie, se folosește / din uleiul albit Partea principală a uleiului ( / din cantitatea totală) intră în aparatul de pre-albire (Fig ), unde uleiul este dezaerat în același timp Suspensia, ajungând la fundul discului rotativ (n = min- ), este pulverizată și intră în contact cu B mașină de albire finală , Orez Aparate pentru dezaerare și prealbire ulei, care se pulverizează și pe discul de mai jos În partea de jos a dispozitivului acest amestec de suspensie și ulei se amestecă intens cu două palete de agitare Albirea finală se realizează într-un aparat special (Fig ), unde amestecul de suspensie și ulei este pulverizat cu ajutorul unui pulverizator , cade pe o placă de distribuție și curge în jos sub forma unei pelicule subțiri de-a lungul suprafeței interioare încălzite a dispozitivului De aici, amestecul de ulei și suspensie intră în filtrare Primele porțiuni tulburi de ulei filtrat sunt returnate în aparat prin conducta Conținutul de ulei din argilă după filtrare este de până la % Dezodorizarea uleiurilor este un proces de distilare, al cărui scop este eliminarea substanțelor odorizante din ulei - acizi grași cu greutate moleculară mică, aldehide, cetone și alte produse volatile care determină mirosul și gustul uleiului, precum și izolarea celor nedorite compuși străini din uleiurile vegetale - hidrocarburi aromatice policiclice, pesticide, produse toxice - aflatoxine etc Dezodorizarea este o operațiune obligatorie pentru obținerea uleiurilor și grăsimilor folosite la producerea margarinei, în industria conservelor, și a uleiului utilizat direct în alimentație Dezodorizarea se realizează prin tratarea uleiului la o presiune reziduală scăzută - în vid și temperatură ridicată, în timp ce se introduc vapori de apă fierbinte în uleiul încălzit Orez Masina de albire finala Orez Deodorizant continuu: a - secțiune verticală; b - secțiunea părții cubice de-a lungul A-A Înainte de dezodorizare, uleiul neutralizat și albit este trimis la un dezaerator, unde este pulverizat în vid și încălzit într-o peliculă pe suprafața bobinelor până la °C După dezaerator, uleiul intră în dezodorizantul continuu, care face parte din unitatea A -MND Dezodorizantul (Fig ) este un aparat cu film cilindric de tip vertical, format din trei părți detașabile: partea cilindrică mijlocie, capul și partea cubică inferioară Uleiul din dezodorizator este pulverizat de un pulverizator hidraulic în vid și intră în de plăci verticale din oțel inoxidabil, de-a lungul cărora curge în jos o peliculă de ulei dezodorizat, adunându-se în partea cubică a aparatului Secțiunea inferioară este formată din secțiuni radiale și o secțiune centrală, din care uleiul curge în secțiunile radiale În partea de jos sunt ejectoarele pentru barbotarea uleiului cu abur viu Uleiul dezodorizat este evacuat din mașină prin conducta de preaplin Substanțele volatile distilate și picăturile de grăsime sunt colectate în separatorul-colector de picături, mai întâi în partea superioară - separatorul, iar apoi în partea inferioară - colectorul de picături în sine Timpul de rezidență al uleiului în dezodorizant este de de minute, temperatura uleiului la intrare este de °C, la ieșire °C, presiunea în aparat este de , , kPa Uleiul dezodorizat rezultat trebuie răcit și depozitat într-o atmosferă de gaz inert O direcție promițătoare în rafinarea uleiurilor și grăsimilor este rafinarea fără alcali, aproape de dezodorizare în ceea ce privește esența fizică a procesului, care exclude operațiunea de neutralizare a uleiului Cu toate acestea, procesele de hidratare și albire a uleiului sunt obligatorii Procesul se desfășoară într-un aparat de dezodorizare continuă, care este echipat suplimentar cu un dispozitiv pentru captarea acizilor grași distilați împreună cu substanțele odorizante Uleiurile vegetale trebuie să îndeplinească cerințele GOST Deci, uleiul de floarea soarelui trebuie să respecte cerințele GOST În conformitate cu acest GOST, uleiurile, în funcție de metoda de prelucrare, sunt împărțite în următoarele tipuri: rafinate - deodorizate și nedezodorizate; hidratat - cele mai înalte, clasele și II și nerafinate - cele mai înalte, clasele I și II Pentru furnizarea uleiului ambalat către rețeaua de distribuție și către unitățile de alimentație publică trebuie trimis numai ulei rafinat deodorizat Nu este permisă prezența nămolului în uleiurile rafinate și hidratate Pentru uleiul nerafinat, nămolul este acceptabil în greutate de la , la , %, în funcție de grad Uleiul rafinat deodorizat ar trebui să aibă gust de ulei depersonalizat și să nu aibă miros, alte tipuri de floarea soarelui uleiurile ar trebui să aibă un gust și un miros caracteristic acestui ulei, fără miros străin, gust și amărăciune Nu este permisă prezența substanțelor și săpunurilor care conțin fosfor în uleiul rafinat OBȚINEREA GRASIMILOR HIDROGENATE Pentru producerea de produse precum margarina, grăsimi de cofetărie și de gătit, săpunuri, stearina, lubrifianți tehnologici pentru diverse scopuri, sunt necesare grăsimi din plastic, grăsimi cu topire ridicată și solide (la temperatura camerei) Ele pot fi obținute din uleiuri vegetale lichide prin hidrogenare Sarcina de hidrogenare a uleiurilor și grăsimilor este o schimbare intenționată a acidului gras și, în consecință, a compoziției de acilglicerol a grăsimii originale, ca urmare a adăugării de hidrogen în prezența unui catalizator la reziduurile de acizi grași nesaturați care fac parte din acilglicerolii din floarea soarelui, semințele de bumbac, soia, rapița și alte uleiuri lichide Principala reacție chimică care are loc în timpul hidrogenării este adăugarea de hidrogen la legăturile duble ale acizilor grași nesaturați: -CH -CH=CH-CH -H?' catali, -CH -CH -CH -CH -Fragment rezidual acizi Hidrogenarea reziduurilor de acizi grași polinesaturați incluși în triacilgliceroli are loc în etape, adică cei mai nesaturați se transformă secvențial în alții mai puțin nesaturați: s + H + H , + H C-îs s s s Linolenic Linoleic Oleic Stearic acid acid acid acid (trei duble- (două duble- (unul dublu- (saturat ny bonds) ny bonds) naya bond) acid) Selectivitatea (selectivitatea) hidrogenării se explică prin rata mai mare de hidrogenare a acizilor mai nesaturați, cum ar fi linoleic, în comparație cu oleic mai puțin nesaturat Concomitent cu reacția chimică principală, configurația spațială a reziduurilor de acizi grași se modifică lot inclus in compoziţia acilglicerolilor (izomerizare cis-trans) -CH CH - sn = sn Fragment de reziduu acid (forma cis) - CH I ns = sn CH - (ijuuls-form) Modificarea configurației spațiale, apariția /Idonilor-acizi izomerizati (în unele cazuri până la %) este asociată cu particularitățile mecanismului de hidrogenare a acidului linoleic, principala componentă structurală a majorității uleiurilor vegetale naturale Hidrogenarea grăsimilor se realizează cu participarea catalizatorilor, dintre care cei mai importanți sunt catalizatorul de nichel pe pământ de diatomee, produs de industrie sub formă de tablete zdrobite înainte de utilizare sau sub formă de pulbere și nichel-cuprul catalizator, produs sub denumirile VNIIZH- și VNIIZH- Pentru a obține grăsimi hidrogenate comestibile - untură, se folosește un catalizator de nichel pe kieselguhr Catalizatorii de nichel-cupru sunt utilizați în principal pentru producerea de seu în scopuri tehnice În prezent, majoritatea instalațiilor de hidrogenare sunt furnizate cu catalizatori gata fabricați După utilizare, catalizatorul uzat nu este supus regenerării, ci este trimis la Vtortsvetmet Acest lucru a făcut posibilă excluderea operațiunilor legate de producția de catalizatori din schema instalației de hidrogenare Catalizatorii staționari sunt cei mai avansați, făcând posibilă excluderea operațiunilor de preparare a unei suspensii a catalizatorului în ulei și filtrarea grăsimii pentru a separa catalizatorul Schema tehnologică de hidrogenare a uleiurilor și grăsimilor este prezentată în fig Cea mai comună metodă de obținere a hidrogenului pentru hidrogenare este electrolitică, care permite obținerea celui mai pur hidrogen Electroliza este practic supusă nu apei, ci soluțiilor apoase slabe de alcalii și acizi în electrolizoare Hidrogenul este stocat în rezervoare de gaz Uleiul rafinat cu grijă este furnizat pentru hidrogenare, deoarece impuritățile pot reduce activitatea catalizatorilor În industrie, se utilizează în principal un proces de hidrogenare continuă Pentru hidrogenarea continuă a uleiurilor în suspensie Ulei vegetal pentru suspensie lizat Salomas regenerare filtrat Prepararea unei suspensii de catalizator inițial Producția de hidrogen (metoda electrolitică, metoda de conversie a gazelor naturale) Amestecarea hidrogenului proaspăt și a efluentului de hidrogen din autoclave Purificarea amestecului Hidrogenarea - hidrogenarea dublelor legături ale acizilor grași din ulei Filtrarea grăsimilor Separarea catalizatorului pentru reutilizare și parțial pentru regenerare Orez Schema tehnologică de producere a grăsimilor hidrogenate catalizatorii folosesc reactoare care funcţionează secvenţial cu agitatoare cu turbină (Fig ) Reactorul este un aparat cilindric din oțel rezistent la acizi, cu fund sferic și capac, în interiorul căruia se află un mixer cu turbină care funcționează la o viteză de min- , un barbotor pentru alimentarea cu hidrogen situat sub mixer, și șase serpentine pentru încălzire și răcire ulei De obicei, circuitul are trei reactoare care funcționează în serie Uleiul parțial hidrogenat curge prin conductele de preaplin de la primul reactor la al doilea și apoi la al treilea Temperatura uleiului în timpul hidrogenării este de °С (pentru untură comestibilă) și °С (pentru untură tehnică) Cantitatea de catalizator este de la , până la kg (în termeni de nichel) la tonă de ulei Presiunea hidrogenului în reactor este de , MPa Pentru hidrogenarea uleiului cu catalizator staționar se folosesc reactoare cu coloană (Fig ) Aparatul este un cilindru vertical de m înălțime, în interiorul căruia sunt instalate coșuri pentru catalizatorul , ocupând o înălțime de aproximativ m Deasupra catalizatorului se află un spațiu de gaz ( , m) În partea inferioară se află o bobină pentru alimentarea cu abur de încălzire și un dispozitiv pentru alimentarea cu hidrogen De obicei, reactoarele pe coloană sunt instalate în baterii cu două sau trei aparate, mai ales dacă reactoarele pe coloană nu funcționează pe un catalizator staționar, ci pe un catalizator cu șlam Hidrogenarea pe catalizator staționar este utilizată în principal în producția de untură tehnică Pe măsură ce se utilizează catalizatorul staționar, acesta își pierde activitatea de hidrogenare (după luni de funcționare), după care este necesar Orez Reactor coloană pentru hidrogenare pe un catalizator staționar: a - reactor; b - coș pentru catalizator Orez Reactor cu agitator cu turbină Dimo poate fi regenerat direct în reactor sau înlocuit cu unul nou Indicatorii de calitate ai unturii trebuie să respecte OST - "Untură nerafinată pentru industria margarinei" și OST - "Untură tehnică" TRANSESTERIFICAREA ULEIURILOR SI GRASIMILOR Intereserificarea este una dintre principalele metode de modificare a compoziției moleculare (triacilglicerol) a materiilor prime grase Când are loc eesterificarea, redistribuirea grupărilor acil în triacilglicerolii grăsimii sau uleiului o o o o II II II II " H?C-O-C-R H?C-O-C-Rlu HC-OCR H,COCR III HC-OC-R' + HC-OC-R' ' ■=? HC-O-C-Rn + HC-O-C-Rv IU I II I II I II o io io io H C-O-C-Rn H C-O-C-Rv H C-OCR"' H C-OCR,v II II II II oooo Modificări ale poziției reciproce a grupărilor acil pot apărea ca urmare a mișcării acililor în interiorul triacilglicerolului (intereserificarea intramoleculară) sau în timpul schimbului de grupări acil între triacilgliceroli (intereserificarea intermoleculară) În timpul interesterificării, compoziția acizilor grași grași nu se modifică, redistribuirea lor statistică are loc într-un amestec de triacilgliceroli, ceea ce duce la o modificare a proprietăților fizico-chimice ale amestecurilor de grăsimi ca urmare a modificării compoziției moleculare Intereserificarea grăsimilor animale și vegetale cu topire ridicată cu uleiuri vegetale lichide face posibilă obținerea grăsimilor plastice comestibile cu un conținut ridicat de acid linoleic Procesul de interesterificare cuprinde urmatoarele operatii (Fig ): dozarea, amestecarea si incalzirea amestecului initial de uleiuri si grasimi, neutralizarea alcalina a amestecului rezultat, uscarea in profunzime a amestecului rafinat, amestecarea cu catalizator si procesul de intereserificare in sine Procesul de transesterificare se desfășoară timp de , oră la o temperatură de "C Consum de catalizator , , kg la tonă de grăsime Metoxidul de sodiu și etoxidul de sodiu sunt utilizați ca catalizatori După terminarea transesterificării, catalizatorul este dezactivat Produsul finit rezultat este spălat și uscat Grăsimile interesterificate finite destinate producerii produselor din margarină trebuie să aibă următoarele Orez Schema de intereserificare a indicatorilor uleiurilor și grăsimilor: punct de topire °С; duritate la °C g/m; conținutul de triacilgliceroli solizi la ° C este de %> Grăsimile interesterificate în scopuri speciale sunt folosite în panificație, în producția de analogi ai grăsimilor din lactate și produse de cofetărie etc OBȚINEREA MARGARINEI Margarina este un sistem fizico-chimic în care unul dintre componentele principale - apa (faza dispersată) este distribuită în celălalt - ulei (mediul de dispersie) sub formă de picături minuscule, formând o emulsie apă-în-ulei Compoziția margarinei include grăsimi comestibile de înaltă calitate, lapte, sare, zahăr, emulgatori, coloranți, arome tori, vitamine și alte componente Baza de grăsime a margarinei include uleiuri vegetale rafinate deodorizate, grăsimi animale, seu comestibil și grăsimi transesterificate Pentru a da margarinei gustul și aroma untului, laptele este introdus în ea sub formă naturală sau fermentată Aromele sunt introduse în același scop, iar emulgatorii sunt utilizați pentru a obține o emulsie apă-în-ulei stabilă Colorantul alimentar conferă margarinei culoarea untului, sării și zahărului - plenitudinea gustului În plus, prezența sării crește stabilitatea margarinei în timpul depozitării Schema tehnologică de producere a margarinei este prezentată în fig Producerea margarinei se bazează pe procesele de suprarăcire a emulsiei apă-în-ulei cu procese mecanice simultane Margarina pentru ambalare Depozitarea și temperarea grăsimilor și uleiurilor rafinate, dezodorizate Normalizarea sau recuperarea laptelui Curatenie Pasteurizarea laptelui Fermentarea laptelui de către bacteriile de acid lactic Răcirea laptelui Dizolvarea emulgatorilor în ulei, aromelor în ulei sau apă Purificarea apei Preparare acid citric, zahar, vitamine, conservanti, coloranti Dozarea și amestecarea componentelor Amestecare temeinică emulsionare Hipotermie Cristalizare Prelucrarea mecanică (plastic) a margarinei Orez Schema tehnologică de producere a margarinei prelucrare La prepararea margarinei in mod continuu, componentele retetei se dozeaza in principal prin metoda greutatii, desi exista metode de dozare volumetrica a componentelor amestecate folosind pompe dozatoare Componentele sunt amestecate într-un malaxor cilindric vertical (Fig ), unde are loc și preemulsionarea În interiorul mixerului se află un mixer cu șurub cu o viteză de , min' Pe corpul mixerului sunt atașate deflectoare , care nu permit amestecului să se răsucească în sensul de rotație al mixerului Mixerul este echipat cu o manta de apa Produsul intra prin fitingul si iese prin conducta de scurgere Compania instalează două dispozitive care funcționează alternativ Emulgator de tip centrifugal cu emulsie grosieră, Orez Mixer cilindric vertical din malaxor intră apoi în principalele corpuri de lucru care sunt două discuri rotative și două fixe, în spațiul între care intră emulsia Discurile se rotesc cu o viteză de min- , asigurând o dispersie intensivă a emulsiei până la o dimensiune a particulelor de microni în diametru După emulgator, emulsia de margarină, care a trecut prin rezervorul de supratensiune, este alimentată cu o pompă de înaltă presiune la supercooler (Fig ), care este unul dintre principalele dispozitive pentru producerea produselor din margarină, asigurând emulsionare fină, răcire și prelucrarea mecanică a emulsiei Subrăcitorul este format din mai mulți cilindri identici - schimbătoare de căldură , care funcționează în serie Blocul cilindric al unui subrăcitor cu trei secțiuni este instalat în partea superioară a aparatului, fiecare dintre cilindri este un schimbător de căldură de tip "țeavă în conductă" cu izolație termică Prima țeavă interioară este o cameră de lucru , în care este amplasat un arbore tubular , unde este furnizată apă fierbinte pentru a preveni lipirea emulsiilor de margarină Douăsprezece cuțite sunt fixate pe arbore, arborele se rotește la o frecvență de min- Spațiul dintre a doua și prima țeavă este ocupat de camera de evaporare pentru agentul de răcire - amoniac, care furnizate de un sistem de conducte Emulsia de margarină, răcită, cristalizează pe suprafața tubului interior și apoi este îndepărtată cu cuțite Temperatura emulsiei la ieșirea celui de-al treilea cilindru este de "C Apoi emulsia intră în matriță (Fig ), unde i se dă structura cristalină necesară, duritatea necesară, uniformitatea și plasticitatea necesară pentru ambalarea margarinei Componentele principale ale cristalizatorului sunt un filtru-omogenizator și trei secțiuni - conice și două cilindrice , în care margarina se deplasează încet la duza conică și apoi la mașina de umplere Compensa- Orez Cristalizator Dispozitivul de alimentare asigură o alimentare intermitentă cu margarină pentru ambalare Temperatura margarinei crește în același timp la ° C din cauza căldurii de cristalizare Când emulsia de margarină este răcită, au loc procese complexe de cristalizare și recristalizare a triacilgliceridelor, baza de grăsime a margarinei, determinând cei mai importanți indicatori de calitate ai produsului finit - consistența, plasticitatea și punctul de topire Calitatea margarinei finite trebuie să respecte GOST "Margarine Specificații" Conform indicatorilor fizici și chimici, margarina trebuie să conțină cel puțin % grăsime În prezent, industria uleiurilor și grăsimilor produce și margarină cu conținut scăzut de grăsimi ( %) Conținutul de umiditate și substanțe volatile în diferite margarine este de %, punctul de topire al grăsimii izolate din margarină este de la la ° C, în funcție de scopul margarinei Pe lângă margarină, industria produce grăsimi de cofetărie și de gătit, grăsimi pentru concentrate alimentare, produse de panificație și maioneze Grăsimile de gătit și de cofetărie, grăsimile pentru concentrate alimentare și produsele de panificație, spre deosebire de margarina, practic nu conțin apă Maioneza este o emulsie foarte dispersată de ulei vegetal deodorizat, asemănătoare ca aspect și consistență cu smântâna Parametrii fizici și chimici ai grăsimilor culinare și de cofetărie trebuie să respecte cerințele OST - Întrebări de control Care sunt principalele tipuri de materii prime utilizate pentru producerea uleiurilor și grăsimilor? Care sunt caracteristicile compoziției chimice a acilglicerolilor? Care este valoarea nutritivă a uleiurilor și grăsimilor? Care sunt principalele metode de preparare a semințelor oleaginoase pentru extracția uleiului cunoașteți? Care sunt metodele de extracție a petrolului? Ce metode de rafinare a petrolului cunoașteți? Cum decurge procesul de hidrogenare a uleiurilor și grăsimilor? Care sunt caracteristicile și etapele principale ale tehnologiei de producere a produselor cu margarină? Capitolul TEHNOLOGIA EXTRACTULUI DE MALT SI MALT Malțul este înțeles ca germinarea diferitelor tipuri de boabe de cereale în condiții special create și reglementate Pentru obținerea malțului se folosește în principal orz și secară, mai rar se folosește orez, grâu, ovăz și mei Produsul final al încolțirii se numește proaspăt germinat Cereale din punctul de primire concentrat de kvas Malț învechit must pentru producerea berii Orez Schema schematică a producției de malțuri în diverse scopuri malț, ca urmare a uscării, se transformă în malț uscat Scopul malțului este acumularea în bob a cantității maxime posibile sau specificate de enzime, în principal hidrolitice Schema tehnologică de bază pentru obținerea diverselor tipuri de malț este prezentată în fig Dintre producția totală a diferitelor tipuri de malț, cea mai mare pondere este ocupată de malțul de bere, a cărui tehnologie este luată în considerare mai detaliat Tehnologia altor tipuri de malț se bazează pe modele generale, dar are propriile caracteristici distinctive TEHNOLOGIA DE FABRICAREA MALȚULUI Curățarea și sortarea cerealelor Masa de cereale (în principal orz) care intră în fabricile de bere și fabricile de malț conține boabe de diferite dimensiuni și impurități diverse și este nepotrivită pentru depozitare și malțificare în această formă Impuritățile nu numai că înrăutățesc calitatea cerealelor, dar creează și condiții pentru deteriorarea acestuia Prin urmare, masa de cereale este curățată înainte de depozitare Ca urmare a curățării, impurități minerale (pământ, nisip, praf), impurități organice (arcuri, pelicule goale), semințe de plante sălbatice, impurități dăunătoare (ergot, cocoș, smut), impurități de cereale (boabe slabe, încolțite, rupte) sunt izolate din cultura principală şi impurităţile metalice De regulă, cerealele sunt curățate de două ori: primar - înainte de depozitare și secundar - imediat înainte de procesare Necesitatea sortării orzului înainte de depozitare se datorează faptului că boabele de diferite dimensiuni au sensibilitate diferită la apă, boabele mici absorb umiditatea mai intens și se dezvoltă în continuare mai repede decât boabele mari Pentru a asigura același conținut de umiditate în timpul înmuiării și o dezvoltare uniformă în timpul germinării, orzul care a suferit curățare primară și secundară este sortat pe site plate oscilante sau rotunde rotunde în trei fracții după grosimea boabelor: mai puțin de , mm - gradul III (furaj); , , mm - gradul II; mai mult de , mm - gradul I Sortarea atentă a cerealelor în viitor vă permite să creșteți cifra de afaceri a mașinilor de malț Înmuierea orzului Conținutul de umiditate al orzului depozitat este de % Procesele de viață activă în embrion încep la o umiditate de %, la % orzul germinează rapid și uniform, se observă o bună dizolvare a endospermului și acumulare de enzime la o umiditate de % și mai mare Prin urmare, scopul principal al înmuiării este umezirea boabelor la un conținut de umiditate optim pentru germinare Transformări în cereale în timpul înmuiării Volumul cerealelor în timpul înmuiării crește cu % În timpul înmuiării, apa pătrunde în bob prin găurile din vârfurile boabelor, în principal din partea laterală a germenului Într-un bob matur, structurile sale celulare sunt structuri coloidale uscate, ale căror micelii atrag apa cu mare forță Astfel, substanțele de gumă sunt capabile să absoarbă până la % din apă (la substanța Ce c-XXo), substanțele proteice - până la IoO amidon - până la și celuloză - până la % Umiditatea vegetativă liberă care a apărut în boabe asigură trecerea enzimelor și nutrienților în soluție și migrarea lor către embrion Se creează astfel condiții favorabile pentru pătrunderea enzimelor în endosperm, care transformă substanțele insolubile de rezervă ale boabelor în solubile și ușor digerabile de către embrion Ca urmare a activării enzimelor din bob, procesele biochimice sunt accelerate, în special respirația acestuia Cursul normal al respirației aerobe depinde de prezența oxigenului în mediu În timpul înmuiării, kg de cereale absoarbe mg de oxigen într-o oră și eliberează mg de dioxid de carbon Cu o lipsă de oxigen în apă, respirația anaerobă a cerealelor poate avea loc cu formarea de alcool etilic, monoxid de carbon, aldehidă și alți produși secundari ai alcoolului fermentaţie Alcoolul la o concentrație de , % inhibă dezvoltarea embrionului, iar la o concentrație de , % inhibă aproape complet creșterea acestuia Produsele de respirație anaerobă sunt otrăvuri celulare care duc la distrugerea structurii țesuturilor Dioxidul de carbon, care este un produs normal al respirației aerobe și anaerobe a cerealelor, afectează, de asemenea, în mod negativ procesele de viață care au loc în boabe Prin urmare, pentru a asigura dezvoltarea normală a boabelor în timpul înmuiării, acesta este supus aerării artificiale In macerarea l(r) ULtate are loc o restructurare profunda a intregului complex enzimatic al boabelor, activarea enzimelor, in special a celor amilolitice si proteolitice În boabe, conținutul de compuși insolubili scade, iar compușii solubili - crește Părțile vegetative ale boabelor (rădăcină, muguri) încep să se dezvolte Astfel, înmuierea (tm) este considerată prima etapă a germinării cerealelor Factori care afectează procesul de înmuiere Viteza de înmuiere depinde în mare măsură de temperatura apei Cu cât temperatura este mai mare, cu atât apa intră mai repede în cereale Odată cu creșterea temperaturii, se îmbunătățește umflarea proteinelor, amidonului și fibrelor, ceea ce se datorează scăderii vâscozității apei Cu toate acestea, odată cu creșterea temperaturii apei cheie, respirația boabelor se intensifică și reproducerea microorganismelor, care sunt mereu prezente pe suprafața cerealelor, ceea ce duce la o creștere bruscă a consumului de oxigen Temperatura optimă de înmuiere este considerată a fi de °C, deoarece la o temperatură mai scăzută dezvoltarea embrionului este mult inhibată, iar la o temperatură mai mare riscul de infectare a malțului crește În funcție de temperatura utilizată pentru înmuiere, sunt reci (temperatura apei sub ° C), obișnuite (temperatura apei ° C), calde (temperatura inferioară ° C) și calde (temperatura apei) °С) înmuiere Cea mai comună este înmuierea obișnuită (normală) Un număr de fabrici folosesc înmuierea caldă Cu toate acestea, în acest caz, este imperativ să folosiți dezinfectanți activi și aerare intensivă Viteza de înmuiere depinde și de mărimea granulelor Boabele mari durează mai mult să se înmoaie decât boabele mici Pentru a obține aceleași valori ale conținutului de umiditate și o dezvoltare uniformă în producția de malț, se folosesc boabe sortate de gradele I și II Duritatea apei cheie nu trebuie să depășească mg-eq/l, deoarece orzul se înmoaie mai repede în apă moale decât în apă dură Apa este absorbită de cereale în mod neuniform În primele de ore de înmuiere, conținutul de umiditate al boabelor crește foarte repede - cu o rată de aproximativ % la oră și ajunge la % În următoarele de ore, conținutul de umiditate crește cu doar % Metode și moduri tehnologice de înmuiere a cerealelor La înmuierea boabelor se efectuează următoarele operații: spălarea, îndepărtarea boabelor defecte, dezinfecția, hidratarea, care este însoțită de aerarea și îndepărtarea dioxidului de carbon format Înmuierea începe cu spălarea și dezinfecția Scopul acestei operațiuni este de a curăța suprafața bobului de contaminanți și de a elimina microorganismele care se află pe suprafața bobului Spălarea de înaltă calitate este asigurată în principal ca urmare a înmuiării murdăriei și a amestecării intensive a cerealelor cu apă într-un mod hidraulic sau pneumatic În același timp, boabele defecte și impuritățile organice, care sunt numite aliaj, plutesc la suprafață Acestea din urmă, împreună cu apa murdară, intră în cutia de scurgere, de unde sunt apoi scoase Ca dezinfectanți, se folosesc soluții apoase de var nestins ( , kg la tonă de cereale) sau permanganat de potasiu ( g la m de apă) De asemenea, puteți utiliza hidroxid de sodiu, sodă caustică, aditivi acizi, peroxid de hidrogen și alți dezinfectanți Dezinfecția se efectuează după spălarea primară a boabelor și îndepărtarea primei ape murdare Iarna, când spălarea este răcită cereale, este de dorit să folosiți apă caldă la o temperatură "S Orzul este înmuiat separat în funcție de soiuri în dispozitive deschise cu acțiune periodică sau continuă, care sunt echipate cu comunicații de apă și aer pentru alimentarea cu apă dulce și aer comprimat, dispozitive de aerare, amestecare și pompare a cerealelor Există următoarele metode de înmuiere: apă cu și fără pauze de aer; irigare cu aer în diverse modificări, în funcție de combinația dintre timpul de irigare și depunerea stratului de cereale; într-un flux continuu de apă și aer; reînmuiere și reînmuiere; înmuiere în melci de spălat Conform indicatorilor tehnici și economici, cele mai eficiente sunt metodele de irigare și irigare cu aer de înmuiere În timpul înmuiării prin irigare, boabele sunt pre-spălate și dezinfectate, încărcate în aparatul de blocare cu un strat de cel mult m, umplute cu apă și păstrate pt ore Apoi apa se scurge si boabele se umezesc continuu prin irigare Apa, care se scurge prin masa de cereale, o saturează cu oxigen și transportă de-a lungul dioxidului de carbon format, asigurând astfel viața normală a boabelor Înmuierea prin irigare cu aer este o metodă combinată Boabele sunt irigate periodic cu apă, iar prin aspirarea aerului din spațiul intergranular se creează condiții stabile pentru respirația aerobă a boabelor Conform acestei metode, boabele după spălare și dezinfecție se lasă alternativ sub apă ( - ore), apoi fără apă ( - ore) În timpul pauzei de aer, boabele sunt irigate cu apă timp de , ore prin roata Segner, apoi aerul este aspirat din partea inferioară a aparatului timp de minute de o pompă de vid Durata de înmuiere, în funcție de tipul de orz, este de de ore Înmuierea prin stropire cu aer a cerealelor curate poate fi efectuată și direct în mașini de malț echipate cu melc sau agitatoare cu palete Stratul de cereale este irigat periodic cu apă prin duze de pulverizare Timpul de înmuiere în acest caz este ore Prima purjare a stratului de cereale cu aer condiționat la o temperatură de °C și un conținut de umiditate de % se efectuează la ore după încărcare aparatul Se efectuează purjări ulterioare cu o durată de de minute , ore La fiecare ore, boabele sunt irigate cu apă concomitent cu udarea Odată cu înmuierea prin irigare cu aer, deja la un conținut de umiditate de %, boabele începe să germineze Pe măsură ce crește conținutul de umiditate, crește numărul de boabe germinate Această metodă de înmuiere la o temperatură a apei de ° C și înălțimea stratului de cereale de până la , m permite reducerea procesului de malț cu , zile, reducerea pierderilor de solide și creșterea activității enzimelor Consumul de apa la inmuiere consta in consumul pentru spalarea boabelor si umezirea lui Cu metodele convenționale de înmuiere, în medie, se consumă aproximativ m de apă la tonă de cereale, inclusiv mc pentru irigare Consumul de apă în timpul înmuierii și germinării combinate cu stropire cu aer este de ori mai mic Consumul de aer variază de la la m /(t-h) Pentru economisirea apei în timpul înmuiării, se recomandă efectuarea următoarelor măsuri: reutilizarea apei cheie; este mai bine să îndepărtați impuritățile atunci când curățați cereale; folosiți transportul mecanic al cerealelor și spălarea intensivă cu o cantitate limitată de apă în mașinile de spălat cu șurub, precum și folosiți colectoare de apă pentru clorinare și ozonare etc La înmuierea orzului pentru malț ușor, conținutul de umiditate din acesta este ajustat la %, iar pentru malțul închis - la % mai mult Germinarea orzului Scopul germinării este acumularea numărului maxim de enzime și desfășurarea intenționată a proceselor de hidroliză și sinteză cu participarea lor în condiții strict definite - o cantitate suficientă de umiditate, cu ajutorul căreia se realizează mișcarea produselor metabolice; exces sau cantitate limitată de oxigen în aer; temperatura optimă, de care depinde intensitatea proceselor; cu utilizarea rațională a activatorilor și inhibitorilor proceselor enzimatice; timpul necesar, care determină profunzimea proceselor Transformări în boabe în timpul malțului În timpul germinării, în bob au loc transformări morfologice și biochimice complexe Transformările morfologice includ dezvoltarea embrionului cu creșterea rădăcinilor și a petalelor și o încălcare a structurii celulare a endospermului, transformările biochimice includ activarea enzimelor, respirația și transformarea substanțelor complexe în unele simple Lungimea rădăcinilor pentru malțul ușor ar trebui să fie de la / până la , lungime a boabelor, pentru malțul închis - , ori lungimea boabelor Rădăcinile ar trebui să aibă vârfurile ușor ofilite și să aibă un miros proaspăt Modificări semnificative apar și în corpul pulbere al boabelor Părțile constitutive ale pereților endospermului, care conțin în principal polizaharide și proteine fără amidon, sunt hidrolizate, adică sunt dizolvate Acest lucru deschide calea enzimelor hidrolitice către proteinele amidonului și endospermului Devine moale și ușor de frecat între degete Formarea și activarea enzimelor din cereale sunt indisolubil legate zana cu activitatea vitala a radacinii germinale În viitor, enzimele își continuă activitatea chiar și în condiții nefavorabile pentru dezvoltarea embrionului, adică în absența oxigenului sau la temperaturi ridicate Această caracteristică a enzimelor este utilizată pentru a reduce pierderile în timpul malțării prin inhibarea dezvoltării germenului în etapele finale ale malțului și realizarea unor modificări chimice profunde în boabe Enzimele din boabe sunt distribuite neuniform, în principal în embrion, endosperm adiacent scutului și în părțile periferice ale boabelor O cantitate semnificativă de enzime din boabele coapte se află într-o stare inactivă, legată de proteine În timpul germinării cerealelor, proteinele sunt descompuse sub acțiunea enzimelor proteolitice și enzimele asociate acestora trec într-o stare liberă, activă O creștere a activității enzimatice se datorează și neoplasmului enzimelor În timpul malțării, activitatea enzimelor amilolitice crește de ori, proteolitice - de ori, fosfatazelor - , a-glucozidazei - de ori Pe lângă boabele hidrolitice, boabele conține enzime ale complexului redox (catalază, peroxidază, polifenol oxidază), a căror activitate crește semnificativ și în timpul germinării boabelor La începutul malțării, hrănirea germenului de cereale este asigurată de o cantitate mică de zaharuri, aminoacizi, minerale și alți nutrienți care se dizolvă în apă când boabele sunt înmuiate În timpul germinării, ca urmare a creșterii activității enzimatice, descompunerea tuturor compușilor cu molecule înalte ai cerealelor (amidon, proteine, lipide, polizaharide non-amidon etc ) începe cu formarea de compuși simpli cu molecul scăzut, care sunt cheltuite atât pentru creșterea embrionului, cât și pentru respirația boabelor Respirația este cel mai important proces energetic desfășurat sub acțiunea oxidoreductazelor, care catalizează conversia carbohidraților, precum și a acizilor organici, lipidelor și substanțelor care conțin azot În funcție de cantitatea de oxigen din mediu, în timpul respirației pot apărea atât procese aerobe, cât și anaerobe Ca urmare a eliberării de energie termică în timpul respirației, temperatura din stratul de boabe germinate crește, ceea ce contribuie la intensificarea respirației și la formarea enzimelor Respirația intensivă a cerealelor în timpul germinării este un proces nedorit, deoarece este însoțită de pierderi crescute de substanțe extractive, în principal carbohidrați În plus, debitul de aer este crescut pentru a elimina căldura din boabe și pentru a menține temperatura optimă În funcție de intensitatea aerării, în boabele germinate, pe lângă dioxidul de carbon, unele co Cantitatea de acizi organici, alcooli si esteri care dau maltului proaspat germinat un miros specific ce aminteste de mirosul de castraveti proaspeti Unul dintre primele procese enzimatice în timpul germinării boabelor este citoliza hemicelulozei, a substanțelor de gumă și a altor polizaharide non-amidon, ceea ce duce la creșterea cantității de hexozani și pentozani solubili din cereale de ori Amilazele hidrolizează amidonul pentru a forma glucoză, maltoză, maltotrioză și diverse dextrine O parte din el se consumă imediat, în timp ce restul rămâne sub formă de zaharuri libere, care dau malțului un gust dulceag Conținutul de carbohidrați simpli din malț este de ori mai mare decât în bobul original În același timp, cantitatea de amidon scade cu % Enzimele proteolitice hidrolizează proteinele și polipeptidele în peptide și aminoacizi Hidroliza substanțelor proteice poate ajunge la % Totuși, ca urmare a proceselor de sinteză simultană, până la sfârșitul malțului, % din proteină devine solubilă Conținutul de azot aminic crește de ori Fosfații organici sunt descompuse de fosfatază în fosfați anorganici, iar lipidele sunt descompuse de lipază în glicerol și acizi grași superiori Formarea acizilor organici, aminoacizilor și fosfaților duce la creșterea acidității malțului Cantitatea totală de componente de cenușă practic nu se modifică în timpul germinării În general, ca urmare a germinării, masa substanțelor solubile în apă din boabe crește de aproape ori, adică de la la % Factorii care afectează germinarea cerealelor Metoda de germinare la rece ( °С) este de preferat în toate privințele decât metoda termică (peste °С) Un astfel de regim de temperatură asigură creșterea moderată a embrionului, acumularea maximă de enzime hidrolitice și descompunerea profundă a substanțelor proteice La temperaturi sub °C, activitatea vitală a boabelor scade, în timp ce temperaturile peste °C duc la creștere continuă, dizolvare și pierderi crescute Temperatura de germinare a malțului ușor nu trebuie să depășească °C, iar întuneric - °C, ceea ce se datorează necesității unei defalcări mai profunde a substanțelor proteice Durata germinării malțurilor ușoare este de - zile, malțurilor închise - zile Malțul de înaltă calitate poate fi obținut în zile, iar cu utilizarea activatorilor - în , zile Pentru a activa complet enzimele și a obține gradul dorit de dizolvare a endospermului, conținutul de umiditate din boabe ar trebui să fie de % Pierderea zilnică de umiditate este de , % Prin urmare, la creștere, boabele trebuie umezite cu apă prin irigare, a cărei cantitate este determinată prin calcul Aerarea este unul dintre cei mai importanți factori în reglarea bio procese logice și enzimatice în timpul germinării cerealelor În primele - zile de germinare, raportul dintre oxigen și dioxid de carbon din stratul de cereale ar trebui să fie mai mare de unu, deoarece creșterea embrionului, activarea și formarea enzimelor sunt posibile numai în condiții aerobe În viitor (după a -a zi de creștere), după finalizarea fazei biologice, ar trebui create condiții anaerobe în care creșterea rădăcinii și a germenului este inhibată și oprită, dar procesele enzimatice continuă să aibă loc Cu toate acestea, chiar și în această etapă, este necesară suflarea stratului de cereale cu aer condiționat la o temperatură cu °C mai mică decât în stratul de cereale și cu un conținut de umiditate %, care asigură temperatura specificată de creștere și îndepărtarea unei părți din dioxidul de carbon rezultat Pentru a obține malț de aceeași calitate, acesta trebuie slăbit (întors) de - ori pe zi, în funcție de ziua de creștere Pentru intensificarea malțului se folosesc diverși activatori care stimulează dizolvarea endospermului boabelor și acumularea de enzime Ca activatori, giberelina ( mg la tonă de cereale), acid lactic ( , l la tonă de cereale), fosfat de diamoniu ( , kg la tonă de cereale), preparat enzimatic complex MEK PP- ( g la tonă de cereale) Metode și moduri tehnologice de germinare a malțului Temperatura bobului înmuiat alimentat în creștere ar trebui să fie de °C Indiferent de echipamentul folosit, procesul de germinare a malțului trebuie efectuat în așa fel încât boabele să germineze uniform, cu cel mai mic număr de puieți și dizolvarea completă a endospermului la sfârșitul germinării Boabele se germinează în încăperi speciale, care sunt dotate cu aparate și mașini de curățare, sortare, înmuiere, germinare și uscare a boabelor, separarea mugurilor, apă și aer condiționat Modurile tehnologice de germinare a malțului, în funcție de tipul de malț, sunt date în Tabel Tabelul Tipul de malț Durata de germinare, zile Temperatura de germinare în stratul de cereale, °С Echipamente speciale ale malțului Curent S Irigarea și udarea cerealelor se efectuează cu fânătoare Înălțimea stratului la începutul germinării cm, la sfârșit - cm Continuare Tipul de malț Durata germinării, zile Temperatura germinației în stratul de cereale, °С Echipamente speciale ale caselor de malț Condiții de bază pentru germinarea malțului Pneumatic: actiune periodica (cutie sau toba) tip "pat mobil" - Individual - camera de aer conditionat; site; agitatoare cu autodescărcare de tip transportor longitudinal Grupa - masuri de conditionare; site; spatiul sub-sita este impartit in sectiuni in functie de zilele de crestere capacitate unitară mare pentru producția combinată de malț - Individ - camera de aer conditionat; site; agitator tip V-VSh; generator de căldură pentru agent de uscare și ventilatoare; transportoare de profil În tobe, rotația se efectuează timp de - , ore după - ore de repaus; în cutii se agită boabele de ori pe zi Transferul boabelor în sitele secţiilor ulterioare şi agitarea lui se efectuează la fiecare ore cu ajutorul unui agitator cu găleată în timpul germinării - m / (t-h) Frecvența gătitului de ori pe zi Distingeți malțul curent și pneumatic Într-o casă de malț actuală, orzul este germinat într-un strat subțire pe o podea de beton sau asfalt (pe curent) Astfel de malturi au rămas la fabrici de capacitate mică, sunt ineficiente și necesită multă muncă manuală, în special pentru strunjirea cerealelor Metoda principală de malț este pneumatică, realizată în cutii sau butoaie speciale mecanizate prin care este suflat aer condiționat Pentru germinarea malțului se folosesc și aparate de malț continuu, semi-continuu și periodic cu creșterea capacității unitare a aparatului Perspectivă Un factor important este producția de malț cu combinarea operațiunilor tehnologice într-un singur aparat În urma germinării, se obține malț proaspăt germinat, care diferă de orzul original prin prezența rădăcinilor cu un conținut de umiditate de %, solubilitatea corpului pulbere și mirosul caracteristic castraveților proaspeți Activitatea amilolitică a malțului proaspăt germinat crește la de unități pentru malț ușor și de unități pentru malt inchis impotriva unitati în bobul original Malț uscat Etapa finală a producției de malț este uscarea malțului proaspăt germinat, al cărui scop este reducerea conținutului de umiditate al materialului de la la % și conferirea malțului un gust, culoare și specificitate aroma menținând în același timp o activitate enzimatică ridicată Prin urmare, uscarea malțului este o combinație de procese complexe nestaționare de transfer de căldură și masă și transformări biochimice Transformare în malț în timpul uscării Malțul proaspăt germinat suferă modificări fizice, fiziologice și biochimice profunde în timpul uscării, care depind de rata de deshidratare, temperatura agentului de uscare, conținutul de umiditate și condițiile de uscare Transformările fizice constau în modificarea conținutului de umiditate, a greutății, a culorii, a aromei și a aromei malțului În funcție de transformările fiziologice și biochimice din malț, tehnologia de uscare este împărțită în trei faze principale Prima fază este fiziologică, în timpul căreia creșterea frunzei și a rădăcinilor continuă, procesele enzimatice au loc Temperatura malțului în ore crește de la până la °С Conținutul de umiditate este redus la % La °C, procesele de sinteză se opresc, iar procesele hidrolitice se intensifică, aceasta este însoțită de dizolvarea endospermului, acumularea de produse de descompunere moleculară scăzută a amidonului, proteinelor, lipidelor și alți compuși cu molecul mare A doua fază este enzimatică, durează - ore cu o creștere a temperaturii de la la °C Creșterea și respirația embrionului încetează, iar procesele hidrolitice enzimatice se intensifică Acest lucru se datorează prezenței enzimelor în zona de temperatură optimă ( °C) Conținutul de umiditate al malțului este redus de la la %, ceea ce limitează cursul reacțiilor enzimatice A treia fază este chimică, se desfășoară la o temperatură °С pentru malț ușor și °С pentru malț închis Conținutul de umiditate este redus la % Durata fazei ore La temperaturi peste °C, toate reacțiile enzimatice se opresc Enzimele sunt parțial inactivate sau intră într-o stare inactivă legată Există o interacțiune intensă a aminoacizilor cu zaharurile reducătoare mi, rezultând formarea de melanoidine, care determină culoarea închisă, gustul specific și aroma malțului finit Proteinele se coagulează În timpul procesului de uscare, activitatea enzimatică a malțului suferă modificări semnificative Crește treptat în faza fiziologică, trece prin maximul său în faza enzimatică și scade din nou în faza chimică În procesul de uscare a malțului, compoziția chimică a malțului se modifică semnificativ În primele ore de uscare are loc hidroliza accelerată a amidonului, ceea ce duce la creșterea cantității de zaharuri fermentabile La temperaturi ridicate de uscare, compoziția malțului și caracteristicile organoleptice ale acestuia se modifică Activitatea ridicată a enzimelor proteolitice duce la o descompunere puternică a proteinelor și la acumularea produselor lor de hidroliză Totuși, în faza chimică, ca urmare a formării melanoidului, conținutul de carbohidrați simpli și aminoacizi din malț scade Umiditatea liberă (până la %) este îndepărtată prin evaporare, iar îndepărtarea umidității legate necesită o creștere a temperaturii Factori care afectează procesul de uscare Raportul corect de temperatură: conținutul de umiditate este cea mai importantă condiție pentru obținerea malțului de înaltă calitate Sunt recomandate următoarele rapoarte La modificarea conținutului de umiditate de la la %, temperatura nu trebuie să depășească ° C; de la la % - nu mai mult de ; de la la % - nu mai mult de ; de la la % - °С Consumul de agent de uscare ar trebui să fie de m /(t-h), ceea ce corespunde unei viteze în secțiunea liberă de cel puțin , m/s O scădere a vitezei (mai puțin de , m/s) duce la o creștere a duratei de uscare, iar o temperatură ridicată a agentului de uscare înrăutățește calitatea malțului finit Metode și moduri tehnologice de uscare a malțului Principala cerință la uscarea malțului este de a asigura o creștere treptată a temperaturii și o scădere corespunzătoare a conținutului de umiditate al malțului Pentru uscarea malțului se folosesc diverse uscătoare discontinue și continue Principalii parametri tehnologici ai uscării în uscătoare de diferite tipuri sunt prezentați în tabel Ca agent de uscare, se folosește fie aer curat încălzit într-un încălzitor, fie un amestec de aer rece cu gaze de ardere Acestea din urmă sunt obținute prin arderea gazelor naturale, păcurului, cocsului sau cărbunelui Se preferă gazul natural Nu trebuie să conțină particule în suspensie și să aibă mirosuri străine Temperatura maximă de uscare nu trebuie să depășească °C pentru malțul ușor, °C pentru întuneric și °C pentru caramel Tabelul Tip uscător Durata de uscare, h Conținut de umiditate de malț, % Temperatura de uscare agent final inițial °C Uscătoare orizontale: două niveluri (pentru malț pal) (pentru malț închis) trei niveluri (pentru malț pal) (pentru întuneric malț) - Verticală continuă - (pentru uscător LSHA prin zone de uscare: malț ușor) I II III IV Aparatură de mare unitate de putere la pro- producția de malț prin metoda combinată în funcție de etapele de uscare: I , II III IV V Orizontală continuă uscător rotativ sacadat KTIPP Setare pentru arbitrare (cu împletitură) proprietățile malțului caramel) Pentru a obține malț ușor, uscarea acestuia se realizează astfel încât să încetinească creșterea germenului și respirația boabelor și să prevină hidroliza profundă a amidonului și proteinelor Pentru a face acest lucru, îndepărtați rapid umezeala la temperaturi relativ scăzute Acest mod vă permite să mențineți o activitate enzimatică ridicată a malțului, deoarece o concentrație mare de solide protejează enzimele de inactivare Aroma, gustul și culoarea malțului ușor se formează în ultimele ore în timpul uscării, când temperatura crește la °C La uscarea malțului închis, spre deosebire de malțul ușor, se realizează hidroliza profundă a proteinelor și amidonului și acumularea intensivă de zaharuri și aminoacizi Procesul de uscare are loc în trei etape: languire la o temperatură de aproximativ ° C, uscare la o temperatură de până la ° C și prăjire la o temperatură de ° C Acest mod duce la o creștere a duratei de uscare a malțului închis la culoare de aproximativ ori comparativ cu uscarea malțului ușor La sfârșitul uscării, malțul uscat este separat de muguri, ceea ce poate fi cauza gustului amar al berii Germenii sunt îndepărtați imediat după faza chimică, deoarece datorită higroscopicității lor ridicate, își pierd rapid fragilitatea și sunt greu de separat de boabe Malțul proaspăt uscat este impropriu procesării, iar înainte de a intra în producție, trebuie păstrat cel puțin de zile la o temperatură care să nu depășească 'C În timpul depozitării, conținutul de umiditate al malțului crește cu %, în acesta au loc transformări fizice și chimice favorabile (volumul boabelor, creșterea conținutului de substanțe azotate și minerale, creșterea activității enzimatice etc ), ceea ce duce în final la o creștere a calității malțului Malțul răcit și uscat la temperatură și umiditate optime poate fi păstrat fără pierderi de calitate până la doi ani Pe fig prezintă o schemă tehnologică pentru producerea de malț uscat de orz, folosind tehnologie avansată Din lift, orzul este trimis la chiuvetă și dezinfectare Orez Schema tehnologică pentru producerea malțului uscat de orz infecția în mașina de spălat , de unde boabele spălate și dezinfectate sunt alimentate prin transport hidraulic la mașina cu capacitate unitară mare de înmuiere și germinare a boabelor În timpul înmuiării boabele se iriga cu apă folosind duze instalate pe agitatorul autodescărcător La atingerea conținutului de umiditate necesar, boabele germinează conform regimurilor tehnologice specificate În procesul de germinare, stratul de cereale este suflat cu ajutorul unui ventilator cu aer furnizat de la aparatul de aer condiționat , răcit în spațiul de sub sită al aparatului cu apă pulverizată de duze Masa de cereale în timpul germinării este amestecată periodic cu un agitator vertical După germinare printr-un sistem de transport format din transportoare , și elevator cu găleți , malțul proaspăt germinat este alimentat într-un uscător de malț continuu orizontal de tip carusel Uscarea se efectuează cu aer cald, care este suflat în prealabil de un ventilator în încălzitorul pentru încălzire RENDAMENTUL DE MALȚ ȘI MODALITĂȚI DE CREȘTERE A EFICIENȚEI PRODUCȚIEI DE MALȚ Cu gestionarea corectă a proceselor tehnologice și utilizarea materiilor prime standard, randamentul de malț este în intervalul , % din masa de substanță uscată a orzului sortat Conform datelor de reglementare, pierderile și deșeurile în producția de malț (în% din greutatea orzului sortat) nu trebuie să depășească , , inclusiv: pierderi pentru levigare la înmuiere - , și pentru respirație în timpul germinării - , ; deșeuri sub formă de aliaj - și muguri - Cantitatea pierderilor poate fi redusă prin reducerea conținutului de umiditate al malțului, utilizarea unui regim de răceală, inhibitori de respirație, reducerea duratei de germinare etc O direcție promițătoare pentru creșterea eficienței producției de malț este dezvoltarea de noi și optimizarea metodelor și echipamentelor existente pentru producția de malț Realizările acestei direcții includ, în special, metoda de producție combinată a malțului într-un aparat de capacitate unitară mare și un uscător rotativ continuu orizontal TEHNOLOGIA MALȚULUI FOLOSIT ÎN PRODUCȚIA DE ALCOOL Pentru obținerea malțului în industria alcoolului se folosește orz, secară, grâu, ovăz și mei Pentru zaharificarea materiilor prime amidonoase se folosește un amestec de malțuri, în care proporția de malț de ovăz și mei trebuie să fie de cel puțin % interzice Este de preferat să se folosească malț din cultura care merge la producția de alcool Boabele sortate se spală, se dezinfectează și se înmoaie în dispozitive de blocare prin metoda aer-apă până la un conținut de umiditate de % (pentru mei - %) La înmuierea cerealelor ore în apă și ore fără apă Pentru spalarea boabelor si prima inmuiere se consuma , m de apa la tona de cereale Dezinfecția se efectuează cu înălbitor ( g la tonă de cereale) în timpul celei de-a doua înmuiere Boabele se germinează pe curenți sau în aparate pneumatice conform modurilor tehnologice date în tabel Tabelul Cultură de cereale Temperatura în stratul de cereale, °С Durata germinației, zile Conținutul de umiditate în malț, % Orz -" - -" - - Secara -> -> Ovăz -> -> - Mei -" - Grâu -> -> - Vara, temperatura poate crește până la °C până la sfârșitul germinării, iar perioada de creștere a malțului de orz și ovăz se reduce la zile Boabele sunt tratate de cel puțin ori pe zi cu irigare prealabilă obligatorie cu apă Pierderile de substanță uscată într-un ciclu normal de malț sunt de aproximativ % Pentru intensificarea malțului se folosește acid giberelic ( mg la tonă de boabe) Acest lucru permite scurtarea ciclului de germinare cu zile, pentru a crește germinația și activitatea enzimatică a malțului Distilerii folosesc pe scară largă metoda de activare mecanică a enzimelor de malț dezvoltată la Universitatea de Stat de Tehnologii Alimentare din Ucraina (în fostul KTIPP) folosind un aparat hidroacustic de tip RPA, care face posibilă creșterea activității enzimelor de malț de , ori și reduce pierderile în timpul malțuirii de ori pe prin reducerea duratei malțării la zile Pentru activarea mecanică a enzimelor, malțul este zdrobit și laptele de malț rezultat este supus vibrațiilor hidroacustice elastice cu o frecvență de kHz într-un activator de tip RPA la cicluri de procesare În producția de alcool se folosește malț proaspăt încolțit, care este pre-zdrobit Principalul indicator al calității unui astfel de malț este activitatea enzimatică TEHNOLOGIA TIPURILOR SPECIALE DE MALȚ PENTRU PRODUCȚIA EXTRACTELOR DE POLIMALT Cerealele și malțul derivat din acestea sunt produse cu valoare nutrițională și fiziologică ridicată Ei produc diferite tipuri de extracte de malț și alte produse pe baza acestora, care sunt utilizate atât în scopuri alimentare, cât și în scopuri medicinale Principalele boabe din care se prepară malțul pentru producerea extractelor de polimalt sunt orzul, grâul, porumbul, mazărea și ovăzul cu o rată de germinare de cel puțin % Pentru producerea extractelor de polimalt, malțul de orz este destul de potrivit Tehnologia malțului din alte cereale are propriile sale caracteristici Boabele sortate, spălate și dezinfectate sunt înmuiate prin metoda de irigare cu aer la un conținut de umiditate de % Boabele se germinează pe curent sau în dispozitive pneumatice conform modurilor tehnologice date în tabel Tabelul Cultură de cereale Temperatura în stratul de cereale, °С Durata germinării, zile Notă Grâu Ovăz cu °C aer și % umiditate Porumb , la sfârșitul germinării Întoarcere și irigare suplimentară la fiecare ore Uscarea și tratarea termică a malțului proaspăt germinat se efectuează pe uscătoare de malț cu unul sau două niveluri sau într-un aparat în care germinarea a fost efectuată cu aer încălzit, a cărui temperatură crește treptat de la la °C Durata uscării este de ore, conținutul de umiditate al malțului uscat este de % Malțul uscat după răcire este trimis la o mașină de pleavă și de acolo la ambalare Evaluarea calității malțului se efectuează în conformitate cu cerințele din tabel TEHNOLOGIA MALȚULUI DE SECARĂ (FERMENTAT ȘI NEFERMENTAT) Secara este înmuiată prin metoda de irigare cu aer până la un conținut de umiditate de % Temperatura apei "C, consum , m la tonă de secară Apoi secara este germinată în dispozitive pneumatice timp de zile la o temperatură de °C, efectuându-se periodic făturarea Pregătirea malțului proaspăt germinat (nefermentat) este determinată de mirosul specific, lungimea rădăcinii ( , mărimi de boabe) și lungimea tulpinii ( , mărimi de boabe) Malțul de secară nefermentat (light) se usucă timp de ore până la un conținut de umiditate de % la o temperatură care nu depășește °C Pentru a obține malțul fermentat, malțul proaspăt germinat este supus fermentației Malțul este umezit suplimentar până la % și lăsat la fermentare timp de ore ore ca urmare a fermentatiei, temperatura in stratul de malt se ridica la "C În această perioadă, în malț se acumulează o cantitate semnificativă de zaharuri și aminoacizi, din care în timpul uscării se formează substanțe aromatice și colorante Malțul fermentat de secară este uscat timp de cel mult de ore, cu o creștere treptată a temperaturii agentului de uscare de la la ° C și o scădere a conținutului de umiditate de la la %> În producția de malț fermentat, pierderile sunt de %, iar nefermentat - % față de masa bobului sortat inițial Întrebări de control Ce impurități de cereale cunoașteți? Care este nivelul de umiditate al boabelor originale, malțului înmuiat și uscat? Ce factori afectează procesul de înmuiere? Ce parametri tehnologici caracterizează înmuierea cerealelor irigată cu aer? Ce factori influenţează procesul de germinare a cerealelor? Specificați parametrii acestora Ce faze ale uscării malțului proaspăt germinat cunoașteți? Ce procese au loc în timpul uscării malțului? Care este diferența dintre malțul folosit în industria alcoolului și cea a berii? Capitolul TEHNOLOGIA BEREI Berea este o băutură spumante, cu un conținut scăzut de alcool, care potolește setea, cu o aromă caracteristică de hamei și un gust amar plăcut Pe lângă apă, alcool etilic și dioxid de carbon, berea conține o cantitate semnificativă de substanțe nutritive și biologic active: proteine, carbohidrați, microelemente și vitamine După culoare, berea se împarte în deschisă și întunecată, iar în funcție de tipul de drojdie folosită, se împarte în bere cu fermentație inferioară și bere cu fermentație superioară Berea cu fermentație superioară include un singur soi - berea "Velvet" Aproximativ % din berile cu fermentație inferioară produse sunt soiuri ușoare, care se caracterizează printr-o aromă subțire, slabă de malț, aromă de hamei și amărăciune pronunțată a hameiului Sunt fabricate din malț palid de bere cu adaos de materiale nemaltate (orz, pleavă de orez, porumb degresat, zahăr), apă, hamei sau preparate de hamei Reprezentanți tipici ai berii ușoare: Zhigulevskoe, Moskovskoe, Kiev, Rizhskoe În producția de bere neagră se folosesc și soiuri speciale de malț (negrit, caramel etc ) Prin urmare, berea neagră are un gust dulceag de malț-caramel, amărăciune de hamei mai puțin pronunțată și o culoare mai intensă în comparație cu soiurile ușoare Berea neagră include "Ucraineană", "Martie", "Velvet", "Porter", etc Indicatorii de calitate fizico-chimic ai unor tipuri de bere sunt prezentați în Tabel Tabelul Indicatori de calitate Zhigulevskoe Rizhskoe Moskovskoe Ukrainskoe Martovskoe Leningradskoe Porter Concentrația inițială a mustului, mai % , , , , , , , Conținut de alcool, mai %, nu mai puțin de , , , , , , , Aciditate, ml N Soluție de NaOH la ml de bere , , , - , , - , , - , , , , , , , , Culoare, ml , n soluție de iod la ml de bere , - , , - , , , , , , - și mai mult Conținutul de dioxid de carbon, mai %, nu mai puțin de , , , , , , , Durabilitate, zile, nu mai puțin de Perioada de detinere, zile, nu mai putin de Gradul real de fermentare, % , , , , , , , Schema tehnologică de bază a producției de bere este prezentată în fig Produse din cereale Prelucrare malț și orz Deșeuri din depozitare Produse din cereale rafinate Zdrobirea malțului și orzului Produse din cereale zdrobite Condiționat^ Condens de pisare apă, abur, enzime medicament Piure de zahăr Condiționat^ Filtrare prin tulpini apă Hamei, hamei Fierberea mustului cu hamei Condens extract și abur Must fierbinte cu boabe de hamei Separarea mustului de boabele de hamei agent frigorific Drojdie de semințe, agent frigorific agent frigorific must hop Limpezirea și răcirea mustului Sediment de nămol în fierbere Mustul inițial CO Fermentarea mustului de bere-sedimentar tineri bere drojdie Fermentarea și maturarea berii Sediment Maturat bere Clarificarea berii Sediment Dioxid de carbon lămurit g bere Bere finită ~ - la depozit sau Implementarea imbutelierii berii Orez Schema tehnologică principală a producției de bere CARACTERISTICI ALE MATERIEI PRIME PENTRU OBȚINEREA BERII Malț și materii prime nemalțuite Principala materie primă pentru producerea berii este malțul de orz (soiuri deschise, închise și speciale), ale cărui caracteristici sunt date în tabel Principalele caracteristici varietale ale berii (culoare, gust, miros, aromă) depind în mare măsură de calitatea malțului și de raportul dintre tipurile sale din rețetă Standardul de bere permite utilizarea orzului nemalț, pleava de orez, grâu, făină de porumb degresată Principalele cerințe pentru calitatea înlocuitorilor de malț sunt puritatea și respectarea cerințelor pentru materiile prime alimentare Utilizarea materiilor prime nemalțuite este benefică din punct de vedere economic și justificată din punct de vedere tehnologic Prin urmare, la prepararea a % bere ușoară, cel puțin % din materii prime nemalțate ar trebui folosite fără utilizarea preparatelor enzimatice Când se utilizează mai mult de % orz nemalț, utilizarea preparatelor enzimatice este obligatorie În producția de bere "Zhigulevskoye" este permisă utilizarea zahărului brut într-o cantitate de până la % din masa produselor din cereale piure Apă Calitatea apei, compoziția sa ionică au o mare influență asupra formării caracteristicilor organoleptice ale berii Apa de proces trebuie să îndeplinească toate cerințele pentru apa potabilă Ar trebui să fie transparent, incolor, plăcut la gust, inodor, cu o duritate generală meq/l și pH , , Apa este considerată optimă pentru producția de bere dacă raportul dintre concentrația ionilor de calciu și alcalinitatea totală a apei (indicele de alcalinitate) este de cel puțin , iar raportul ionilor de calciu și magneziu este : : Duritatea apei și compoziția ei de sare sunt reglate prin diferite metode de tratare a apei: reactiv, schimb de ioni, electrodializă și membrană bazată pe principiul osmozei inverse Pentru a elimina un miros neplăcut, apa este dezodorizată prin trecerea printr-o coloană umplută cu cărbune activ Hamei și produse din hamei Hameiul este materia primă tradițională și cea mai scumpă pentru fabricarea berii Oferă berii un gust și o aromă amară specifică, promovează eliminarea anumitor proteine din must, servește ca antiseptic, suprimând activitatea vitală de contaminare a microflorei și crește rezistența la spumă a berii Există două tipuri principale de hamei: amar și aromat La fabricarea berii se folosesc predominant inflorescențe aromatice feminine de hamei - hamei i bucăți care conțin lupulină Compoziția acestuia din urmă include substanțe aromatice și amare Substanțele de hamei amar includ a- și p-acizi, rășini moi a-, p- și dure Conținutul de a-acizi, în funcție de soiul de hamei, poate ajunge la % Cei mai valoroși derivați ai a-acizilor pentru fabricarea berii - compușii izo oferă aproximativ % din amărăciunea berii Substanțele aromatice sunt reprezentate în principal de ulei esențial, al cărui conținut variază de la , la % O componentă importantă a hameiului este taninurile, a căror cantitate ajunge la % După scop, hameiul este împărțit în două grupe: soiuri fine cu un conținut de substanțe amare de aproximativ % și a-acide de la la %, utilizate pentru producerea berii conform tehnologiei clasice și soiuri grosiere cu un conținut de substanțe amare de peste %, destinate fabricării de pulberi, granule și extracte În fabricarea berii se folosesc conuri de hamei uscat, hamei măcinat, peletat sau brichetat, precum și diverse extracte de hamei Hameiul și produsele din hamei trebuie depozitate într-o cameră uscată, întunecată și răcită, cu o temperatură de până la "C și o umiditate relativă de cel mult % preparate enzimatice Se utilizează atunci când se utilizează mai mult de % din materii prime nemaltate într-o cantitate de la , până la , % din greutatea materiilor prime procesate Se folosesc preparate enzimatice amilolitice (Amylosubtilin GYuh, Amylo-rizin Px etc ), proteolitice (Protosubtilin GYuh), citolitice (Cytorosemin P x, Celloconingin SHOx etc ), precum și amestecurile lor sub formă de compoziții multienzimatice Preparatele amilolitice sunt folosite pentru piure cu o cantitate crescută de materii prime nemalțuite și calitate scăzută a mustului inițial Ele măresc semnificativ randamentul extractului și îmbunătățesc calitatea mustului Protosubtilin GYuh este utilizat cu cantități crescute de materii prime nemalțuite și pentru a îmbunătăți calitatea mustului din malțuri de calitate scăzută, precum și pentru a elimina turbiditatea coloidală din bere Preparatele citolitice măresc randamentul extractului datorită hidrolizei polizaharidelor non-amidon, în principal hemicelulozei În același timp, calitatea mustului și persistența berii sunt îmbunătățite Cel mai promițător mijloc este utilizarea compozițiilor multi-enzime (MEK), care permit menținerea calității înalte a berii Zhiguli atunci când se utilizează până la % materii prime nemalțuite MALȚ ȘI UNMALT MALȚ CRUDE ȘI STRĂMIRE Scopul principal al zdrobirii malțului și a materiilor prime nemalțuite este de a facilita și accelera procesele fizice și biochimice de dizolvare a boabelor pentru a asigura transferul maxim al substanțelor extractive în must Prelucrarea produselor cerealiere În timpul depozitării și transportului, malțul și materiile prime nemalț se contaminează Prin urmare, înainte de măcinare, acestea sunt curățate de incluziuni străine Pentru a îndepărta praful și reziduurile de germinare, malțul este trecut printr-o mașină de lustruit Materiile prime nemaltate sunt curățate de impuritățile organice și minerale folosind un separator cu sită de aer și o mașină de lustruit Pentru a elimina impuritățile metalice, produsele din cereale sunt trecute printr-un separator electromagnetic Mărunțirea malțului Compoziția optimă de măcinare ar trebui să asigure cel mai mare randament posibil de extract și o rată de filtrare a mustului suficient de mare, deoarece învelișul cerealelor servește ca un bun material de filtrare Malțul este zdrobit într-o formă uscată sau parțial umezită (umedă) Pentru măcinarea malțului uscat se folosesc concasoare cu patru și șase role, care funcționează cu aceeași viteză a rolelor Compoziția măcinarii (%) depinde de calitatea malțului, de metodele de piure și de filtrare a acestuia (Tabelul ) La măcinarea umedă, malțul este umezit în prealabil în buncăr până la conținutul de umiditate % prin irigare cu apă la temperatura de °C Acest lucru crește elasticitatea carcasei, care practic nu este zdrobită pe mașinile cu role, ceea ce duce la crearea unui strat de filtrare liber și poros de boabe Tabelul Componentele de măcinare Dimensiunea particulelor, mm Malț când este filtrat pe filtru - pe aparatul de filtrare presa Orez Porumb Coji Mai mult de , , Krupka: grosier amendă , , Făină Mai puțin de , - - Zdrobirea produselor din cereale nemaltate Orzul, grâul și orezul sunt zdrobite pe o mașină cu două role cu role tăiate care se rotesc una spre alta la viteze diferite Morile cu ciocane sunt folosite pentru a zdrobi porumbul Compoziția recomandată pentru măcinare este dată în tabel OBȚINEREA MUTURĂ DE BERE Masurarea Scopul piureului este extragerea substanţelor solubile din malţ şi materii prime nemalţuite şi transformarea substanţelor insolubile în substanţe solubile sub acţiunea enzimelor, urmată de transferul lor în soluţie Substanțele care au intrat în soluție se numesc extracte Masurarea include trei etape: amestecarea produselor din cereale zdrobite cu apa, incalzirea si mentinerea amestecului rezultat la o temperatura data În același timp, cantitatea de produse din cereale zdrobite procesate la un moment dat se numește vrac, volumul de apă utilizat se numește vrac, iar produsul rezultat se numește piure Transformări în timpul zatyr și n și și În primele etape de piure, în soluție trec carbohidrații, parțial proteinele și produsele lor de hidroliză, pectina, taninurile și substanțele amare, enzimele și sărurile minerale, care constituie - % din solidele de malț În materiile prime nemaltate, acestea sunt de aproximativ - ori mai puține Principalele componente ale produselor din cereale - amidonul și proteinele sunt insolubile Prin urmare, transferul lor într-o stare solubilă se realizează ca urmare a acțiunii direcționate a enzimelor corespunzătoare Hidroliza amidonului începe în timpul malțului La piure, amidonul trece prin trei etape: gelatinizare, lichefiere și zaharificare De fapt, hidroliza (zaharificarea) amidonului este o lichefiere a pastei de amidon, care este însoțită de acumularea de dextrine, maltoză și glucoză în mediu Schematic, hidroliza amidonului poate fi reprezentată sub formă de diagramă: Amidon -> Amilodextrine -" Eritrodextrine -> Acrodextrine -> Maltodextrine -> Maltoză -> Glucoză Procesul de zaharificare este controlat de reacția iodului, deoarece amidonul și dextrinele dau o culoare diferită cu iodul: amidonul și amilodextrinele sunt albastre, eritrodextrinele sunt roșu-maronii, acrodextrinele și alți produși de hidroliză nu schimbă culoarea soluției de iod Prin urmare, termenul de "zaharificare" în fermentație nu înseamnă procesul de transformare a amidonului în zaharuri, ci dispariția culorii soluției de iod Următoarele cerințe sunt impuse hidrolizei amidonului în timpul piureului: mustul nu trebuie să conțină amilo- și eritrodextrine, care dau culoare cu iod, dar pe lângă maltoză, mustul trebuie să conțină acro- și maltodextrine, care conferă berii plinătate de gust și crește vâscozitatea acestuia Cu piure adecvat, din amidon ar trebui să se formeze % dextrine și % maltoză "brută", care include toate produsele de hidroliză a amidonului care au o capacitate de reducere, în ceea ce privește maltoza Enzimele citolitice hidrolizează hemicelulozele și substanțele gumate care fac parte din pereții celulari ai materiilor prime cereale În acest caz, se formează dextrine, glucoză, xiloză și arabinoză Produsele de hidroliză a polizaharidelor non-amidon măresc randamentul extractului, reduc vâscozitatea soluției, afectează favorabil gustul berii, formarea spumei și stabilitatea acesteia Cu toate acestea, hidroliza polizaharidelor non-amidon depinde de acțiunea enzimelor proteolitice asupra proteinei cu care sunt asociate aceste substanțe Ca și amidonul, proteinele încep să se hidrolizeze în timpul procesului de malț Hidroliza lor are loc în principal sub acțiunea endopeptidazelor de malț Clivajul enzimatic al proteinelor poate fi reprezentat astfel: Proteine albumoze -> Peptone -> Polipeptide -> Peptide -> Aminoacizi Aproximativ % din proteine (din conținutul total al materiilor prime) ar trebui să treacă în must în timpul piureului Se recomandă următorul raport al fracțiilor de produse de hidroliză a proteinelor (%): A:B:C = : : Peptonele și polipeptidele (fracția B) determină formarea spumei de bere, iar peptidele și aminoacizii (fracția C) sunt necesari pentru nutriția drojdiei Produșii cu molecul mare ai hidrolizei proteinelor (fracția A) afectează stabilitatea berii Prin urmare, hidroliza insuficientă a proteinelor duce la o scădere bruscă a proprietăților organoleptice ale berii și a stabilității acesteia la depozitare Numeroase procese neenzimatice au loc și în timpul piureului: extracția substanțelor solubile rezultate, formarea de melanoidine, coagularea parțială a proteinelor etc Factorii care afectează piureul Principalii factori care afectează randamentul și compoziția extractului sunt raportul enzimă:substrat, timpul procesului, temperatura piureului și pH-ul Pe măsură ce concentrația de piure crește, reacțiile enzimatice încetinesc Prin urmare, concentrația de piure nu depășește de obicei % De obicei, de litri de apă sunt cheltuiți pentru a zdrobi kg de produse din cereale În tabel arată valorile optime de temperatură și pH pentru cele mai importante enzime care hidrolizează amidonul, polizaharidele non-amidon și proteinele în timpul piureului Influența temperaturii se datorează temperaturii optime și stabilității termice a enzimelor Deci, la ° C, se formează o cantitate mare de maltoză și puține dextrine Odată cu creșterea temperaturii până la °C, hidroliza amidonului se desfășoară mai rapid, dar datorită inactivării p-amilazei, dextrinele se acumulează în principal Tabelul Sursa enzimei Valori optime ale enzimei temperatura, "Cu pH A-amilaza de malț P-amilaza Endopeptidaza Exopeptidaza , , Fosfotaza ,O Citolitic , , Amilosubtilină GYuh a-amilază + p-amilază , , Amilosubtilină G x Peptidază , , Citolitic Amilorizin Px a-Amilază , Amylorizin P x Peptidaza Protosubtilin P x Endopeptidaza , , Citorosemină Px Citolitică , , pH-ul optim pentru activitatea enzimatică depinde de temperatura mediului De regulă, odată cu creșterea temperaturii, crește și pH-ul optim Deci, pentru acțiunea comună a amilazelor la o temperatură de piure de ° C, pH-ul optim este de , Odată cu creșterea duratei de piure, în must se acumulează produse cu greutate moleculară mică de amidon și hidroliza proteinelor Cele mai importante pauze de temperatură în timpul pisării sunt ; ; °C, timp în care endopeptidaza, - și respectiv a-amilaza prezintă activitate maximă Metode și moduri tehnologice de piure Pregătirea piureului începe cu amestecarea produselor din cereale zdrobite cu apă la o temperatură de ° C, care se efectuează în aparatul de piure cu mixerul pornit Masurarea suplimentară se efectuează prin metoda de infuzie sau decoct Metoda infuziei constă în încălzirea treptată a întregului piure de la la °C cu o viteză de °C/min și menținerea acestuia la o temperatură de ; ; și °С timp de min Apoi, piureul este încălzit la ° C și păstrat până la zaharificarea completă conform testului cu iod Apoi piureul zaharificat este încălzit la °C și trimis la filtrare Mustul obtinut in acest fel este bogat in enzime, contine multa maltoza si aminoacizi, putine dextrine si de aceea este puternic fermentat Cu toate acestea, randamentul extractului în metoda decoctului este mai mare Acest lucru se datorează faptului că la În metodele de decoct, piureul este supus nu numai efectelor enzimatice, ci și fizice (fierberea) Esența metodei de decoct este că părțile individuale ale piureului (decoct) sunt fierte și apoi amestecate cu restul piureului, ridicându-i treptat temperatura la ° C Când sunt fierte, boabele de amidon din particule mari de produse din cereale zdrobite intră în soluție, se gelatinizează și sunt expuse la enzime Există următoarele opțiuni pentru metodele de decoct: cu unul, două, trei decocturi sau fierberea întregii părți groase Cele mai comune sunt metodele de decoct simplu și dublu Cu metodele de decoct, piureul se realizează în două mașini de piure, dintre care unul este folosit pentru a fierbe decoctul Materiile prime nemalțuite se pasează în amestec cu malț sau se lucrează separat, apoi se amestecă cu malț și se prepară un piure general În tabel , de exemplu, se ia în considerare modul tehnologic al metodei de piure cu un singur decoct, în care toate materiile prime - malț, orz și un preparat enzimatic - sunt piureate simultan, începând de la o temperatură de ° C Tabelul Temperatura de funcționare, °C Durată, min Notă Amestecarea malțului, orzului nemalțificat, preparatului enzimatic cu apă Agitator în funcțiune Holding At La fel Încălzire până la " Holding At " Încălzire până la " Holding At " Timp de menținere La Agitator oprit Pomparea părţii lichide în At Cu al doilea decantor piure Încălzirea solului Până la Agitatorul funcționează Îngroșarea La La fel Încălzire la sol Până la " Motiv de fierbere • Agitatorul oprit Combinarea piureului gros cu lichidul Funcționarea agitatorului Ținând la la La fel Încălzire până la " Holding At Pana la zaharificare completa " Încălzire până la de piure transferați pe filtru " Filtrarea congestiei Piureul zaharat este o suspensie formata din doua faze: lichida (mustul de bere) si solida (boabe de bere) Scopul filtrării este de a separa mustul de bere de boabele uzate Filtrarea piureului este împărțită în două etape: filtrarea propriu-zisă a primului must (principal) și leșierea - spălarea extractului reținut de boabe Mustul si apa de spalare trebuie sa fie transparente pentru a evita dificultatea operatiilor tehnologice ulterioare si deteriorarea calitatii berii Transformări în timpul filtrării piureului Filtrarea primului must este practic un proces fizic Și când boabele sunt levigate cu apă, difuzia convectivă are loc, precum și diferite procese chimice, în principal reacții de schimb Odată cu scăderea concentrației mustului, pH-ul acestuia crește de la , la , , ceea ce duce la o creștere a dizolvării acidului silicic, polifenolic, tanic, amar și a altor substanțe din coaja produselor din cereale Acest lucru crește culoarea berii, ceea ce poate provoca o deteriorare a gustului acesteia Factori care afectează filtrarea piureului Compoziția și înălțimea stratului filtrant afectează rata de filtrare La filtrarea pe un aparat de filtrare, stratul de filtrare este un strat de boabe format în timpul depunerii piureului Malțul bun de dizolvare, având compoziția de măcinare recomandată (vezi tabelul ), dă un strat liber, ușor permeabil Rata de filtrare este afectată semnificativ de temperatură, care nu trebuie să fie mai mare de ° C pentru a evita inactivarea a-amilazei Acesta din urmă completează îndulcirea suplimentară a reziduurilor de amidon În plus, o temperatură mai ridicată crește solubilitatea produselor de hidroliză a proteinelor, polifenolice și alte substanțe, ceea ce afectează stabilitatea berii În apa alcalină, taninurile și substanțele amare ale cojilor se dizolvă ușor Dar cu extracția prelungită, chiar și apa cu o compoziție normală extrage substanțe din coji care provoacă un gust neplăcut de bere Metode și moduri tehnologice de filtrare Cele mai comune metode de filtrare periodică folosind un aparat de filtrare sau un filtru presă Metodele de filtrare continuă, centrifugarea, filtrarea în vid, automatizarea proceselor, dintr-un motiv sau altul, nu și-au găsit încă o distribuție largă În prima fază de filtrare, piureul este pompat în aparatul de filtrare, unde se stabilește pentru a forma un strat filtrant de - cm înălțime, apoi începe filtrarea, primul must tulbure fiind returnat în aparatul de filtrare De După filtrarea primului must, peletele se spală cu apă la o temperatură de °C Se spală până când conținutul de substanță uscată din apa de spălare este de , % O spălare suplimentară a extractului nu este fezabilă din punct de vedere economic, deoarece duce la scurgerea substanțelor care înrăutățesc gustul berii și la consumul excesiv de combustibil pentru evaporarea apei în exces În filtru presă, un șervețel din țesătură specială este utilizat ca strat principal de filtrare, prin urmare este permisă măcinarea mai fină a produselor din cereale (vezi Tabelul ) După colectarea primului must, boabele se spală cu apă la o temperatură de °C până la o densitate a apei de spălare de , , % Se fierbe mustul cu hamei Mustul filtrat și spălaturile sunt colectate într-un aparat de bere de must și fierte cu hamei Scopul fierberii este sterilizarea mustului, stabilizarea și aromatizarea compoziției acestuia cu substanțele amare ale hameiului Transformări în timpul fierberii mustului cu hamei Produsele din cereale zdrobite conțin întotdeauna o anumită cantitate de microorganisme Cu o reacție acidă a mediului de must, sterilizarea se realizează după minute de fierbere La fierberea hameiului, o parte semnificativă din carbohidrații, proteinele, substanțele amare, tannice, aromatice și minerale ale acestuia trece în must Aromatizarea mustului are loc ca urmare a dizolvării constituenților specifici ai hameiului și a produșilor de reacție ai formării melanoidinei în acesta Odată cu creșterea temperaturii mustului, are loc denaturarea proteinelor, care se caracterizează în exterior prin apariția turbidității Fierberea mustului cu hamei este însoțită de o scădere a vâscozității acestuia și de o creștere a culorii ca urmare a reacției de formare a melanoidinei, caramelizării zaharurilor, oxidării substanțelor polifenolice și dizolvării substanțelor colorante ale hameiului Factori care afectează procesul de fierbere a mustului cu hamei Procesele care au loc în timpul fierberii mustului cu hamei sunt semnificativ afectate de durata acestuia, pH-ul și compoziția apei, precum și de concentrația mustului La fierbere prelungită a mustului cu hamei, soluția este saturată cu acizi amari, ceea ce duce la o modificare a pH-ului mustului Acesta este ceea ce îi face să cadă Coagularea proteinelor este cea mai completă la pH , în prezența sulfaților și clorurilor Taninurile de hamei accelerează coagularea proteinelor Când se lucrează cu apă moale, acizii rezultați contribuie la precipitarea substanțelor amare, reducând astfel senzația de amărăciune La folosirea apelor carbonatate, actiunea acizilor la inceputul fermentatiei este neutralizata La o concentrație mare de must în mediu crește cantitatea de proteină coagulată, care, în timpul precipitațiilor, se îndepărtează din soluție de substanțe amare Prin urmare, atunci când mustul concentrat este evaporat, doza de hamei introdusă este crescută Metode și moduri tehnologice de fierbere a mustului cu hamei Mustul cu hamei este fiert în bere Mustul care intră în aparatul de bere trebuie să aibă o temperatură de °C pentru a-l proteja de infecție și pentru a prelungi cât mai mult activitatea enzimelor La sfârșitul setului se verifică caracterul complet al zaharificării probei pentru iod În cazul unei reacții negative, se adaugă în must un extract din următorul piure și se menține la o temperatură care nu depășește ° C până la zaharificarea completă Mustul se fierbe numai după umplerea aparatului Durata de fierbere nu trebuie să depășească ore cu o rată de evaporare a apei de % pe oră față de masa mustului Mustul se fierbe cel mai intens la mijlocul fierberii La începutul gătitului, ei încearcă să evite spumarea puternică, iar la sfârșit - să asigure o bună formare a fulgilor Consumul de produse din hamei ( /cp, g MS) la dal de bere finită se calculează prin formula Yax n \u d Gs ( + ) / ( Gx), unde Hs este conținutul de amărăciune al hameiului introdus în must pentru o bere dată, g DM per dal de bere; -pierderi generale normalizate ale fazei lichide pentru berea de acest grad, %; Gx este conținutul de amărăciune în g de solide de hamei, g Amărăciunea hameiului se datorează în principal conținutului de a-acid-you: Gx \u d (a + ) / , unde a este conținutul de a-acizi, %; - conținutul de amărăciune al fracției p, % Consumul specific de hamei la dl de bere, in functie de soiul de hamei si tipul de bere, variaza intre si g Produsele din hamei se adauga in must in doua, trei sau patru doze Sfârșitul fierberii mustului este determinat de conținutul de solide din acesta, coagularea proteine-taninurilor, formarea de fulgi și transparența mustului fierbinte Separarea mustului de boabele de hamei După terminarea fierberii, mustul cu hamei intră în separatorul de hamei Boabele de hamei sunt reținute pe sită, mustul trece prin ea și este pompat de o pompă centrifugă într-un rezervor de colectare pentru răcire și limpezire Apoi boabele de hamei sunt spălate cu apă fierbinte pentru leșierea suplimentară a extractelor de hamei La must se adaugă apă de clătire în aparatul de bere Răcirea și limpezirea mustului Scopul răcirii și limpezirii mustului este de a scădea temperatura la °C (în funcție de din metoda fermentației), saturația sa cu oxigen atmosferic și sedimentarea particulelor în suspensie Transformări în timpul răcirii și limpezirii mustului Proteinele coagulate rămân în mustul răcit, care se află în stare de suspensii fine (suspensii) Când temperatura scade, ele precipită Pe parcursul întregului proces de răcire, mustul absoarbe oxigenul din aer, care, la temperaturi de peste ° C, este cheltuit pentru oxidarea substanțelor organice ale mustului, ceea ce duce la întunecarea mustului, la scăderea aromei de hamei și amărăciune de hamei Răcirea mustului este însoțită de evaporarea unei anumite cantități de apă, ceea ce duce la scăderea volumului acestuia și la creșterea concentrației Factori care influențează procesele în timpul răcirii și oxidării Suspensiile mari se depun pe parcursul întregului proces de răcire a mustului Se formează un precipitat subțire când temperatura scade la 'C Dizolvarea oxigenului în must începe la 'C şi se accelerează cu agitarea, mărind suprafaţa şi durata contactului, reducând concentraţia mustului În același timp, au loc procese oxidative și mustul este saturat cu oxigen Mustul la temperatura de 'C este un mediu favorabil pentru infectarea microflorei Prin urmare, se răcește în două etape Prima etapă de la la °C se efectuează timp de ore pentru a asigura sedimentarea maximă a suspensiilor mari, iar a doua - de la la °C se realizează rapid folosind schimbătoare de căldură cu plăci Metode și metode tehnologice de răcire și limpezire a mustului Pentru răcirea mustului la °C se folosesc plăci de răcire (un strat subțire de must de mm grosime), aparate de decantare și hidrociclon (un strat înalt de must) Mustul se raceste la 'C in strat subtire timp de - ore, in strat inalt - pana la ore La atingerea 'C, mustul este pompat la a doua etapa de racire in schimbatoare de caldura cu placi Namolul proteic contine o cantitate importanta de must, asa ca este filtrat sau separat, sterilizat si adaugat in must, care trece la fermentare Pentru a clarifica mustul, se folosesc și separatoare centrifugale, care vă permit să obțineți rapid un must limpede și să reduceți pierderea de extract cu nămol După răcire la 'C, mustul este aerat cu aer direct în conductă sau în aparatul de prefermentare Concentrația inițială de must de bere răcit, aciditatea și culoarea acestuia ar trebui să corespundă tipului de bere Randamentul extractelor și pierderile în producția de must de bere Puteți evalua activitatea fabricii de bere și puteți determina corectitudinea modului de piure pe baza calculului randamentului extractului (%) E \u d Vmd • , / M, unde H este cantitatea de must fierbinte din aparatul de bere de must, l; t este conținutul de solide din must, %, d este densitatea mustului, kg/l; , - factor de corecție pentru scăderea volumului mustului în timpul răcirii acestuia; M este masa produselor cerealiere prelucrate, kg Cu o bună funcționare a departamentului de bere, diferența dintre randamentul extractului și conținutul de extract al produselor din cereale prelucrate nu trebuie să depășească , , % În funcție de tipul de bere, pierderea de extract în berărie variază de la , la , %, iar pierderea de bere și boabe de hamei (la volumul de must fierbinte) în stadiul de limpezire și răcire a mustului este de la , până la , %, inclusiv % sunt pierderi de volum imaginare ca urmare a comprimării mustului în timpul răcirii sale de la la °C fermentarea mustului de bere și fermentarea berii Procesul principal prin care mustul se transformă în bere este fermentația alcoolică În același timp, compoziția chimică a mustului se modifică semnificativ și se transformă într-o băutură aromată delicioasă Fermentarea mustului de bere are loc în două etape: fermentație principală și post-fermentare În prima etapă, are loc fermentația intensivă a zaharurilor de must, în urma căreia se formează o bere tânără (înnoră), care are un gust și o aromă deosebite, care este încă inutilizabilă În timpul post-fermentării, zaharurile rămase sunt fermentate lent, berea capătă proprietăți organoleptice caracteristice, se limpezește și este saturată cu monoxid de carbon, adică se maturizează și berea se transformă într-un produs comercializabil Drojdia folosită pentru a face bere Drojdia trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte: sa aiba o activitate fermentativa ridicata, sa formeze bine fulgi si sa limpezeasca berea in timpul fermentatiei, sa ofere campului un gust curat si o aroma placuta Activitatea de fermentare a drojdiei se caracterizează prin gradul de fermentare a mustului (%) C \u d (£-e) / E, unde E, e sunt conținutul de extracte din mustul inițial și respectiv din bere, % Pregătirea unei culturi de drojdie pure pentru fermentație se reduce la acumularea biomasei acestora în condiții microbiologice rilitate în cantitatea necesară începerii procesului de fermentare Pe lângă cultura pură, se folosesc pe scară largă drojdiile de semințe, care sunt drojdii care s-au așezat la sfârșitul fermentației principale În practică, drojdia de semințe după pregătirea preliminară este folosită până la generații Transformări în timpul fermentației mustului de bere și după fermentarea berii Procesul principal în fermentația principală este conversia biochimică a carbohidraților fermentabili în alcool etilic și monoxid de carbon Alături de principalele produse de fermentație se formează produse secundare și secundare, care determină în mare măsură caracteristicile organoleptice ale berii Formarea alcoolului este însoțită de eliberarea de căldură în mediu, care trebuie îndepărtată pentru a menține condițiile de temperatură specificate În primele etape ale fermentației are loc o reproducere viguroasă a drojdiei, care se datorează utilității mediului nutritiv Pe măsură ce mediul se epuizează, produsele de fermentație se acumulează și se creează un exces de presiune, rata de reproducere a drojdiei scade Ca urmare a fermentației principale, mustul se transformă în bere tânără, care nu este încă un produs comercializabil Prin urmare, este trimis la fermentare și maturare În timpul fermentației secundare, practic au loc aceleași procese ca și în timpul fermentației principale, dar mai lent Monoxidul de carbon (IV) eliberat în timpul procesului de maturare se dizolvă și se leagă în bere, ceea ce duce la saturarea berii cu monoxid de carbon În timpul maturării berii apar diverse reacții redox, în urma cărora aroma de drojdie și amărăciunea hameiului, caracteristice berii tinere, dispar În timpul fermentației, berea este limpezită Acest lucru se datorează precipitării drojdiei, care adsorb turbiditatea proteinelor și alte suspensii pe ea însăși De asemenea, are loc coagularea și precipitarea rășinilor de hamei, proteinelor și taninurilor Factori care afectează fermentarea mustului și maturarea berii Temperatura și cantitatea de drojdie au cea mai mare influență asupra cursului de fermentație Există fermentație la rece ( °С) și la cald ( °С) Rata de introducere a drojdiei depinde de metoda de fermentare și variază de la , la litru la hl de must Mustul trebuie sa fie zaharificat, sa contina o cantitate suficienta de substante azotate asimilate de drojdie si raportul corect intre zaharuri si nezaharuri pH-ul mustului nu trebuie să depășească , Mustul cu o concentrație inițială de % este cel mai bine fermentat Metode și regimuri tehnologice ale fermentației principale și post-fermentării Fermentația principală se desfășoară în fermentatoare deschise sau închise periodic, semi-continuu sau mod continuu Acesta din urmă nu a găsit încă o răspândire largă În timpul fermentației periodice, mustul de bere cu o temperatură de ° C este trimis la fermentator Drojdia de semințe se dă în cantitate de , , l la hl de must Mustul de bere se fermentează Și zile, în funcție de concentrația mustului inițial În a treia zi, temperatura este lăsată să crească la °C, urmată de o scădere treptată la °C Gradul aparent de fermentare al berii tinere ar trebui să fie de , , % Fermentarea semi-continuă se realizează numai în fermentatoare închise, care se finalizează în baterii formate dintr-un fermentator și cinci fermentatoare Norma sarcinii de drojdie este de , litru pe hl Fermentatorul se umple cu must la o temperatură de °C, se agită timp de de minute și se fermentează timp de de ore, apoi jumătate din volum cu un conținut vizibil de extract de , , este pompat în primul fermentator Apoi ambele dispozitive sunt completate cu must proaspăt la volum maxim Cu un interval de o zi, toate fermentatoarele sunt umplute Mustul de bere se fermentează la presiune excesivă pt zile până când conținutul de extract vizibil este de , % Fermentarea berii se efectuează la o temperatură de până la ° C în aparat închis sub o suprapresiune de , , MPa În timpul fermentației se controlează presiunea din aparat, indicatorii organoleptici și gradul de limpezire al berii Durata fermentației depinde de tipul de bere și variază de la de zile pentru berea Zhigulevskoe până la de zile pentru berea Porter Prin ajustarea regimului de temperatură, sa dovedit a fi posibilă combinarea proceselor de fermentație și post-fermentare într-un singur aparat Procesul se desfășoară în fermentatoare cilindrice-conice, care sunt echipate cu două sau trei cămăși de răcire pe partea cilindrică și una pe partea conică inferioară Mustul la o temperatură de ° C este introdus în aparat și este umplut cu % La curentul de must se adaugă drojdie în cantitate de , l la hl Primul % din must este aerat cu o viteză de , , m /h În prima zi de fermentație, temperatura crește la ° C La această temperatură, mustul fermentează timp de - zile Apoi berea este răcită în partea inferioară a aparatului la °C, în urma căruia se formează un sediment dens de drojdie, care este îndepărtat din aparat În a opta zi, berea este răcită la °C, în a noua zi, pentru a 'C şi ţinut la această temperatură zile pentru finalizarea proceselor de post-fermentare Combinația proceselor de fermentație și post-fermentare a făcut posibilă reducerea duratei acestora la zile, în funcție de concentrația mustului inițial Această tehnologie se caracterizează prin simplitate, iar costurile de capital pentru instalațiile exterioare sunt reduse semnificativ Cu o metodă periodică de pierdere în departamentul principal fermentația este de , - , % din volumul mustului rece, iar în compartimentul de post-fermentare și filtrare - , - % din volumul de bere tânără Prin metoda combinată, pierderile totale sunt de , % din volumul de must rece CLARIFICARE SI STICLA DE BERE După fermentare și maturare, pentru a da un aspect comercializabil și transparența dorită, berea este limpezită prin separare sau filtrare În același timp, celulele de drojdie, substanțele proteice și polifenolice, rășinile de hamei, sărurile metalelor grele și diverse microorganisme sunt îndepărtate din bere Cele mai bune rezultate se obțin la filtrarea berii pe filtre de pământ de diatomee Pentru a conferi transparență, luciu și, de asemenea, pentru a crește stabilitatea la depozitare, berea este filtrată suplimentar pe filtru presă folosind carton de calitate specială Berea își pierde o parte din dioxidul de carbon atunci când este filtrată, așa că este carbonizată prin suflarea de dioxid de carbon prin bere înainte de îmbuteliere Dupa carbonizare, berea se pastreaza - ore in colectii, iar apoi se trimite la imbuteliere Berea se îmbuteliază în sticle de , și , litri de sticlă închisă la culoare pe linii automate de îmbuteliere, pe care, după spălarea sticlelor, se efectuează succesiv operațiunile de îmbuteliere, etichetare, clasificare, ambalare a berii în cutii sau recipiente O parte din bere este turnată în butoaie de gudron din aluminiu și lemn, precum și în bere Berea, kvasul îmbuteliat, precum și apele minerale conțin dioxid de carbon, așa că sunt îmbuteliate sub o anumită presiune în exces și fără căderi de presiune - izobar Pentru a face acest lucru, într-un recipient (sticlă, butoi, cisternă), creați mai întâi o presiune egală cu cea sub care se află lichidul turnat, apoi continuați să umpleți recipientul cu o băutură Temperatura berii în timpul îmbutelierii nu trebuie să depășească °C Berea este turnată în funcție de nivel în mașinile R- , R- și respectiv RU- , cu o capacitate de , și de sticle pe oră Sticlele în care intră bere sau băuturi carbogazoase nealcoolice sub o suprapresiune de , , MPa sunt sigilate cu capace de oțel cu dop elastic sau garnitură sintetică În acest scop se folosesc mașini de acoperire, de exemplu, marca U -A cu o capacitate de de sticle pe oră Pierderea berii în timpul filtrării este de , %, la îmbuteliere - , în butoaie - , , în timpul transportului în vrac - , % HARDWARE SI SCHEMA TEHNOLOGICA DE PRODUCERE A BERI Malțul îmbătrânit din depozit (Fig ) este introdus în separatorul de aer , iar apoi prin șurubul în colectorul de malț rafinat coloana magnetică , cântărit pe cântare automate și zdrobit: malț pe umed instalatia de zdrobit , iar orzul la masina de moara Apa pentru nevoi tehnologice provine din colectoarele si maltul curge gravitational, iar orzul maruntit din colectia - cu ajutorul melcului Solutia de zahar preparata in Aici intră și reactorul și filtrat prin capcana Masa este filtrată în aparatul de filtrare , în care mustul este evaporat la o concentrație inițială predeterminată Hameiul din depozit este alimentat în colecția de consumabile , de unde porțiunile specificate de hamei prin pâlnie intră în aparatul de fabricare a berii Boabele producătorului de bere sunt pompate în colecția de consumabile pentru vânzare Mustul fierbinte de la fabrica de bere cu must este direcționat gravitațional către selectorul de hamei, de unde este pompat către aparatul cu de hidrociclon pentru clarificare Pompa pompează mustul limpezit într-un schimbător de căldură cu plăci , unde este răcit la °C și apoi intră în aparatul principal de fermentare Pentru prepararea unei culturi de drojdie pure este prevăzută o instalaţie formată din sterilizatoare de must , şi un cilindru pentru fermentarea drojdiei Cultura de drojdie pură fermentată este transferată prin aer comprimat în fluxul de must care intră în fermentaţie Drojdia în exces din cele de aparate principale de fermentație este selectată în vid la de monju vacuum Drojdia purificată este dusă gravitațional la montju pentru depozitare Cu ajutorul unei pompe de vid , acestea sunt trimise în producție Apa pentru turnarea drojdiei este răcită în rezervorul Excesul de drojdie, după ce a trecut de mongerul , este trimis cu aer comprimat în colectia , din care pompa este pompată spre vânzare Soluțiile dezinfectante se prepară în colecțiile , și După filtrarea pe filtrul , se alimentează la dezinfecția echipamentelor Berea tânără din aparatele este pompată de pompa în aparatul pentru fermentarea ulterioară și maturarea berii (rezervoare de bere) Producția de must unsprezece La poz Depozit -zahăr- Deșeuri de vânzare Malț de depozit apa pentru nevoi tehnologice Modoprom DESPRE mustul de sornic Kvasul de mai sus trebuie să fie de culoare maro, opac, cu un ușor sediment de drojdie, gust dulce și acru, cu o aromă plăcută de pâine de secară Criteriile de siguranță microbiologică pentru kvas trebuie să respecte standardele acceptate Deci, de exemplu, cm de cvas de pâine fermentat preparat pe culturi de drojdie pură și cm din același cvas, dar preparat pe drojdie de brutărie, nu trebuie să conțină bacterii din grupul Escherichia coli Aceste din urmă microorganisme sunt clasificate ca indicativ sanitar Depășirea acestor indicatori indică un (tm) infectat și pericolul de kvas pentru oameni Producția de kvas de pâine fermentată și de kvas de okroshka constă în următoarele etape principale: prepararea materiilor prime, producția de malț de secară sau concentrat de must de kvas, prepararea mustului de kvas, fermentarea mustului și amestecarea cvasului CARACTERISTICILE MATERIEI PRIME PENTRU OBȚINEREA Kvass Kvass este produs pe bază de malț de secară și orz, făină de secară și orz, pâini de kvas sau concentrat de must de kvas Când amestecați kvass, se folosește sirop de zahăr Pentru unele soiuri de concentrate de sucuri de kvas, mere sau struguri, se folosesc o serie de aditivi aromatizanți și aromatici Pentru prepararea kvasului, apa este folosită numai pentru băut Pentru prepararea kvassului se folosesc două tipuri de malț de secară: fermentat și nefermentat Primul malț este obținut din malț proaspăt germinat, care este supus fermentației (languishing) la o temperatură ridicată ( ° C) pentru a acumula substanțe colorante și aromatice Languirea malțului în cutii pneumatice durează zile Malțul fermentat conține o cantitate mare de melanoidine, care îi determină gustul și aroma specifică a pâinii de secară O descriere mai detaliată a tehnologiei de obținere a malțurilor uscate de secară și orz este dată mai devreme Recent, majoritatea magazinelor și fabricilor pentru prepararea kvasului folosesc concentrat de must de kvas (KKS), produs la întreprinderi specializate Acest lucru face posibilă creșterea producției de kvas, în special vara, precum și simplificarea semnificativă a tehnologiei sale și reducerea pierderilor specifice de materii prime și energie electrică Conform tehnologiei moderne, îmbunătățită de KTIPP, concentratul de must de kvas se obține din malț de secară fermentată (fermentare de două-trei zile, uscată sau neuscata), malț de secară nefermentat sau de orz, făină de orz, secară sau porumb Raportul dintre diferitele tipuri de materii prime: malț de secară fermentat ( %), malț de secară nefermentat ( %), malț de secară nemalțat sau orz ( %) Când se utilizează materii prime nemalțificate în cantitatea de mai sus, se adaugă preparate enzimatice care au activitate amilolitică, proteolitică și citolitică într-un raport dat Prepararea KKS include următoarele etape tehnologice: măcinarea separată a malțului și cerealelor; prepararea și filtrarea piureului; spălarea cerealelor; fierberea, limpezirea, evaporarea sub vid și tratarea termică a unui must îndepărtat; îmbuteliere concentrat de must de kvas În practică, aceste procese se desfășoară în aparate similare cu cele utilizate la producerea berii și extractelor de malț Apoi, mustul de kvas clarificat cu o concentrație de solide de mai % este evaporat în evaporatoare tubulare sau evaporatoare rotative cu film până la un conținut de umiditate de % Pentru îmbunătățirea parametrilor fizico-chimici și organoleptici, pentru a conferi concentratului obținut prin evaporare o aromă pronunțată de pâine și un gust specific, precum și pentru a-l steriliza, se supune tratamentului termic Tratamentul termic se efectuează într-un reactor echipat cu o manta de abur și un agitator Pentru a face acest lucru, concentratul este menținut în reactor timp de min cu un agitator care funcționează continuu și la o temperatură de °C Concentratul rezultat este răcit într-un schimbător de căldură la o temperatură de °C, cântărit și trimis la depozitare Apoi, concentratul este turnat în cisterne sau butoaie de aluminiu Conform cerințelor GOST - , concentratul de must de kvas este un lichid gros vâscos de culoare maro închis, gust dulce și acru, cu aroma pâinii de secară, solubil în apă Produsul conține ± mai % solide; aciditatea sa este în intervalul ml de N NaOH la g de concentrat În producția de cvas îmbuteliat - "Moskovsky" și "rus" se folosesc concentrate cu același nume Concentratul de kvas "Moscova" se obține prin amestecarea KKS, cu adaos de sirop de zahăr și acid lactic; la prepararea concentratului "rusesc" se urmează aceeași rețetă și tehnologie, dar în loc de acid lactic se folosește acid citric Aceste concentrate, precum KKS, conțin ± mai % substanță uscată, dar diferă în aciditate - cm n NaOH la g de concentrat Aceste concentrate sunt destinate prelucrării industriale și vânzării către public În primul caz de scurgere a acestora yut în cisterne și butoaie, în al doilea - în sticlă mică (de la , la l) Perioada de garanție de depozitare a tuturor concentratelor este de luni de la data producției ! Pentru soiurile speciale de kvas fermentat, pe lângă KKS, se folosește must de vid din struguri sau mere, al cărui conținut de substanță uscată trebuie să fie de până la ± % Siropul de zahăr pentru kvas fermentat și kvas carbonatat îmbuteliat se obține din zahăr granulat sau zahăr lichid La anumite tipuri de kvas îmbuteliat se adaugă infuzii de ierburi, ceai, citrice și, de asemenea, hrean Infuziile alcoolice de mentă și pelin sunt utilizate pe scară largă Fructele de chimen, florile și frunzele de cimbru, hameiul sunt folosite în formă integrală și măcinată Tehnologia infuziilor este similară cu infuziile folosite în industria băuturilor alcoolice Acești aditivi formează gustul și aroma diferitelor soiuri de kvas În producția de kvas, numai acizii alimentari sunt utilizați pentru a crea o anumită aciditate a mediului: lactic, citric, acetic; acidul ascorbic este folosit pentru fortificarea unor băuturi pe materii prime cereale Pentru îmbutelierea kvasului și a băuturilor pe bază de materii prime pentru pâine, se folosește dioxid de hidrogen PRODUCEREA KVASS Tehnologia kvasului de pâine fermentată și a cvasului carbogazos pe materii prime de pâine, îmbuteliată, are propriile sale caracteristici Tehnologia fermentației kvass se bazează pe procese anaerobe de fermentație incompletă a alcoolului și a acidului lactic Ecuațiile rezumative ale acestor procese cu o indicație a cantității de căldură eliberată sunt prezentate mai jos: С Н) О С Н ОН + СО + kJ, C HI O CH CHOHCOOH + , kJ Căldura eliberată în timpul fermentației este îndepărtată din aparat prin schimbătoare de căldură, unde intră agentul frigorific Fermentarea are loc la °C Atunci când se prepară kvas de pâine fermentată, este permisă înlocuirea a până la % din KKS cu must de bere necrutat la o rată de , dm cu un conținut de solide de % la dal kvas Pentru fermentare, folosiți cvasul "rus" și "struguri" folosesc must de struguri vid cu un conținut de solide de %, în timp ce consumul de KKS este redus cu % Kvasul "Mere" și "De masă" conțin extract de mere, care este folosit pentru a înlocui parțial KKS Fermentarea zahărului în mustul de kvas în cantitate de , , % nu poate asigura o fermentație intensivă, prin urmare, înainte de fermentare, % din zahărul din masa totală consumată pentru fabricarea kvas este introdus în must Prin amestecarea mustului de kvas fermentat cu sirop de zahăr se obține produsul țintă - kvas de pâine fermentat care îndeplinește cerințele standardului de stat Obținerea kvass folosind procesul de fermentație Procesul tehnologic de producere a cvasului fermentat constă din următoarele etape: cultivarea culturilor de microorganisme, prepararea siropului de zahăr și a mustului de kvas, fermentarea mustului, amestecarea și îmbuteliere cvasului Partea principală a fermentației kvas este preparată pe baza KKS Schema tehnologică de bază pentru obținerea cvasului de pâine este prezentată în fig O cantitate cunoscută de KKS este diluată cu apă într-un aparat de diluare preliminară, care este echipat cu un agitator și o manta de abur Soluția rezultată este pasteurizată pentru a crește stabilitatea și puritatea microbiologică a kvassului KKS diluat este pasteurizat în flux în unități de pasteurizare-răcire cu plăci Apoi soluția KKS este diluată cu apă potabilă rece până la un conținut de solide de , % și amestecată, după care mustul de kvas principal este preparat cu o concentrație de , , % Pentru a face acest lucru, adăugați în soluție cantitatea calculată de sirop de zahăr ( % din total) Apoi, mustul de kvas este amestecat și trimis la laborator pentru analiză După verificare, mustul trece la fermentare Mustul de kvas principal se prepară în aparate de fermentație-mixare și cilindric-conice, precum și în aparate speciale de fermentație Se acordă preferință primelor două dispozitive, deoarece facilitează desfășurarea procesului tehnologic și îl fac mai economic În același aparat echipat cu sistem de răcire, în mustul fermentat se introduc drojdii și bacterii lactice, conținutul de substanță uscată este ajustat la , , %, iar aciditatea nu este mai mică de ml de N soluție alcalină la cm de kvas Din mustul de kvas fermentat și răcit la o temperatură de ° C, precipitatul dens rezultat din drojdii și bacteriile parțial lactice este îndepărtat prin precipitare, după Orez Schema tehnologică principală pentru obținerea cvasului de pâine din concentrat de must de cvas pe care încep să amestece cvasul Dacă mustul este fermentat într-un fermentator, atunci mediul fermentat, după răcirea mustului și decantarea sedimentului, este pompat cu grijă în blender Amestecarea kvasului în fermentatoare nu este permisă Pentru a amesteca cvasul de pâine, restul cantității calculate de sirop de zahăr alb ( %) cu un conținut de solide de % se introduce în mustul fermentat și se amestecă Apoi, proprietățile organoleptice ale produsului trebuie monitorizate Amestecul răcit finit este trimis pentru îmbuteliere Kvasul de pâine de calitate înaltă și stabilă se obține prin utilizarea starterului combinat din culturi pure de drojdie de kvas din următoarele rase: M, C- și -K, precum și bacterii lactice MKB (rasele și ) În plus, drojdia presată de panificație este utilizată pe scară largă în industrie pentru a produce kvas La mustul de kvas se adaugă drojdiile și bacteriile de acid lactic sub forma unui starter combinat pre-preparat Se obține prin reînsămânțarea succesivă a culturilor pure de microorganisme depozitate în laboratorul plantei pe must kvas steril cu o concentrație de solide de g/ g must Transferurile și reproducerea microorganismelor se efectuează etapă cu etapă în laborator, în departamentul de culturi pure, iar apoi în condiții de producție Volumele de cablare sunt crescute de la prima la a șasea etapă prin adăugarea de must Ele depind îndeaproape de productivitatea magazinului de bere (fabrică) de kvas Drojdia se diluează cu must steril cu un conținut de solide de % conform următoarei scheme: într-o eprubetă cu cultură pură pe agar de must - într-o eprubetă cu cm de must de kvas - într-un balon cu cm de must de kvas - într-o sticlă cu dm de kvas - într-o sticlă sau aparat pentru cultură pură (APC) cu dm de kvas Durata fermentației mustului la fiecare dintre cele trei etape este de de ore la o temperatură de ° C, iar la a patra etapă - ore la ° C Creșterea drojdiei mature ar trebui să aibă cel puțin de milioane de celule/cm Acest cablaj în cantitate de dm este folosit pentru a pregăti un starter combinat; dm din distribuția de drojdie rămasă se aduce la dm cu must de kvas la o temperatură de ° C pentru a restabili concentrația de drojdie și apoi le folosiți pentru aluatul combinat Această tehnică poate fi repetată de cel mult ori, iar apoi distribuția drojdiei se obține din nou dintr-o cultură de drojdie pură, începând de la reînsămânțarea acesteia din prima etapă O cultură pură de bacterii lactice (LAB) este, de asemenea, crescută în etape prin reînsămânțare must de kvas steril cu un conținut de solide de % Diferența dintre o cultură pură și creșterea drojdiei este că, în prima etapă, LSD-ul din rasa II se înmulțește în cm de must separat de LSD-ul din rasa Culturile LAB se cultivă timp de de ore într-un termostat la o temperatură de °C, după care se inoculează într-un balon cu dm de must În total, sunt efectuate cinci reînsămânțări ale ICD; primele trei LAB se cultivă câte de ore, iar în ultimele două etape se înmulțesc timp de de ore Temperatura de fermentare a mustului în toate etapele este aceeași și este de °C Datorită umplerii cu acid lactic, aciditatea mustului fermentat în volum de dm la etapa a cincea ajunge la , cm N soluție alcalină la cm de cablaj Din volumul indicat, dm din distilarea acidului lactic finit sunt direcționate către prepararea unei culturi starter combinate, ca și în cazul distilării drojdiei, o parte din distilarea LSD-ului ( %) este lăsată în aparat și restul este diluat cu % must și lăsat timp de de ore pentru reproducerea LSD-ului Un astfel de proces de acoperire a volumului se repetă de cel mult ori, după care se schimbă cultura LAB pură, începând din etapa de laborator Cultura starter combinată de drojdie și bacterii lactice ( l) după fermentare timp de cel puțin ore este gata de utilizare Aluatul gata în cantitate de % din volumul total de must de kvas folosit pentru producerea de kvas este trimis la aparatul de fermentare a mustului de kvas industrial Subprelucrarea drojdiei de panificație presată pentru a evita infectarea acestora constă în anti-captarea suspensiei de drojdie cu acid lactic, urmată de întinerirea acesteia și fermentarea acesteia în must de kvas steril răcit la °C cu un conținut de solide de % Consumul de acid lactic cu o concentrație de mai % este de cm la kg de drojdie presată La întinerire și fermentare, se consumă de cinci ori volumul de must de kvas % per volum de suspensie de drojdie Cablajul de drojdie preparat în acest mod este trimis la aparate de fermentare, amestecare-fermentare sau cilindric-conice pentru fermentarea mustului industrial de kvas Pentru decalitri de must fermentat se folosesc g drojdie presată de panificație Cvasul fermentat se prepară pe sirop de zahăr alb cu o concentrație de mai %, și alte băuturi, inclusiv kvas pe materii prime de pâine, pe sirop de zahăr invertit, care conține fructoză și glucoză Schema hardware-tehnologică pentru prepararea siropului de zahăr alb și inversat este prezentată în fig Siropul de zahăr alb se prepară fierbinte folosind zahăr granulat sau zahăr lichid Noria de zahăr-nisip se servește în colecția , de unde este trimisă Orez Schema hardware-tehnologică pentru prepararea siropului de zahăr: C - sirop de zahăr alb; C este sirop de zahăr invertit Simboluri: -> produs principal; - - apa; - - abur; - - aer; - k - condens Se toarnă pe cântarul Apa filtrată băută intră în rezervorul de măsurare și apoi în siropiera , unde este încălzită la o temperatură de °C Zahărul este introdus în aparatul cu agitare Siropul se aduce la temperatura de 'C si se fierbe de minute, dupa care se filtreaza printr-un filtru cu ochiuri Sirop de zahar filtrat, fierbinte, cu o concentratie de mai % este alimentat de o pompă cu angrenaje pentru răcire la un schimbător de căldură cu serpentină Răcit la o temperatură de Siropul de zahăr invertit din zahăr granulat se prepară după cum urmează Sirop de zahăr fierbinte preparat într-un aragaz de sirop cu o concentrație de mai % este filtrat printr-un filtru cu ochiuri, răcit la o temperatură de + ° C într-un schimbător de căldură și supus inversării într-un aparat Siropul inversat fierbinte este filtrat printr-un filtru Folosind o pompă , se filtrează alimentat la schimbătorul de căldură pentru răcire În cazul utilizării zahărului lichid ultimul din colectarea este trimis imediat la aparatul pentru inversare Inversarea zaharozei, adică hidroliza ei în glucoză și fructoză, se realizează în aparatul sub acțiunea unei soluții apoase % de acid citric la o rată de g la kg de solide la o temperatură de °C timp de ore Solutie de acid citric depozitata in colectia-mernik Se filtreaza si se raceste la temperatura de 'C, inversata intr-un schimbator de caldura cu serpentina , siropul din colectia-mernik este trimis la producerea bauturilor din materii prime cereale Gradul de inversare este de % Fabricile folosesc pe scară largă mașini de gătit cu sirop cu capac închis ermetic de tip VVM (capacitate utilă l) Utilizarea stațiilor de gătit continuu cu sirop de tipurile ONS, VNIIPBP și ShSK cu o capacitate (pentru sirop de zahăr, dal / h) de , și, respectiv, , în care se realizează atât gătirea siropului, cât și inversarea zaharozei, este mai mult promițătoare Pentru de decalitri de cvas de pâine fermentată preparat pe concentrat de must de cvas, se consumă kg de zahăr, cvas pentru okroshka - kg și cvas pentru magazine "fierbinte" - kg Consumul KKS este de , și, respectiv, , kg Pierderea zahărului în timpul gătirii siropului nu este mai mare de %, umiditatea - % Kvass este fermentat în aparate de fermentație-amestec și cilindric-conic Aparatul de fermentare și amestecare are o formă cilindrică; partea inferioară a dispozitivului este realizată sub formă de con, care este conectat la separatorul de drojdie Acesta din urmă este echipat cu o supapă și un amortizor În partea conică a aparatului există un agitator cu elice pentru amestecarea mustului și amestecarea kvass-ului Dispozitivele standard au o capacitate de și m (tipurile Sh -VAK- și Sh -VAK- ) Mustul de kvas este introdus în aparatul de fermentare-amestec, apoi un drojdie combinată de culturi pure de drojdie și bacterii lactice sau o distribuție întinerită de drojdie presată Conținutul aparatului este bine amestecat și se determină conținutul inițial de solide din must Ar trebui să fie pentru pâine kvas , , mai %, iar pentru okroshka - , mai % După amestecarea mustului la o temperatură de 'C timp de minute, aparatul se închide ermetic și se lasă la fermentare ore După , ore, mustul se agită ore minute Presiunea de funcționare se menține în aparat la nivelul de , , MPa Când concentrația mustului fermentat scade cu % conform contorului de zahăr, fermentația este încetinită prin răcirea mediului la 'C, trecând printr-o saramură cu temperatura de 'C cămașa și țeava interioară Pe măsură ce temperatura scade, solubilitatea COj în mediul de fermentare crește, iar presiunea din aparat scade la , , MPa Aciditatea mediului trebuie să fie de , ml hidroxid de sodiu cu o concentrație de mol/dm la cm Procesul de racire dureaza ore In acest caz, drojdia se depune in partea conica a aparatului intr-un inel dens Ele sunt îndepărtate cu grijă din aparat, deschizând supapele de - ori, după care încep să amestece kvass Pentru producția de kvas, sunt utilizate cu succes dispozitive cilindrice-conice TsKA- și TsKA- cu o capacitate de și m Avantajul acestor dispozitive este că procese precum prepararea, fermentarea și răcirea mustului de kvas, separarea și îndepărtarea drojdiei și amestecarea kvasului sunt combinate într-un singur dispozitiv, precum și costurile de capital și de operare sunt reduse Dispozitivele pot fi montate în exterior Reducerea pomparii și comunicațiilor, precum și consumul de drojdie în partea conică a aparatului, reduce pierderile de producție Pentru a crește cifra de afaceri a CCA, se recomandă prepararea mustului în aparate amplasate separat Schema hardware-tehnologică pentru producția de kvas de pâine fermentată în CKA este prezentată în fig Orez Schema hardware-tehnologică pentru prepararea cvasului de pâine fermentată în CCA Simboluri: KKC - concentrat de must de kvas; - - COj; - - saramură Restul denumirilor sunt aceleași ca în Fig Concentratul de kvas și apa intră în aparatul pentru prepararea mustului de kvas concentrat, de unde este trimis la pasteurizatorul sau, ocolindu-l, este pompat de pompa la CCA Mustul pasteurizat este răcit într-un schimbător de căldură cu plăci În CCA intră și apa de băut și siropul de zahăr alb După amestecarea mustului, se adaugă o cultură starter combinată din drojdia pură și bacteriile acidului lactic în aceleași cantități ca la aparatul de fermentație-mixare CCA este echipat cu jachete pentru răcirea cu saramură, un cap de spălare , un robinet pentru prelevare , un geam de vizualizare și un sistem de alimentare cu apă și un dezinfectant Aparatul cu limbă și canelura este conectat la orificiul CKA este echipat cu un sigiliu de apă Drojdia sedimentară intră în colecție Kvasul gata este pompat într-o colecție izotermă Kvasul este umplut în condiții izobare într-un termo -autocisternă Aparatul este echipat cu aerisire, supapă de siguranță, manometru și întrerupător de vid Mustul de kvas, așa cum este indicat în diagramă, este alimentat prin conducta superioară Cu toate acestea, pentru a preveni spumarea și a simplifica funcționarea aparatului, mustul este cel mai bine servit în partea conică inferioară Conținutul de solide din must înainte de fermentare este de , , % Pentru a evita sedimentarea drojdiei, fermentația se efectuează la o temperatură de ° C cu agitare periodică la fiecare ore timp de de minute Mustul de kvas este returnat în aparat cu o pompă centrifugă Presiunea din CKA în timpul fermentației este reglată de un aparat de palplanșe Presiunea nu trebuie să depășească , MPa Modul specificat este setat de un întrerupător cu vid La sfârșitul fermentației, al cărei sfârșit este determinat de conținutul de SV ( , , % în greutate) și de creșterea acidității ( cm concentrație de NaOH mol / dm la cm ) în mustul fermentat, include învelișuri de saramură pentru răcirea kvasului la o temperatură de ° C, la care nu există transfer de kvas Sedimentul de drojdie este îndepărtat cu supapa de aer deschisă, după care kvasul este amestecat Caracteristicile amestecării diferitelor kvas de fermentație sunt rezumate mai jos Atunci când amestecați cvasul de pâine, cvasul pentru okroshka, cvasul "struguri", cantitatea rămasă ( %) de sirop de zahăr este adăugată la mustul fermentat; amestecul rezultat se agită Pe lângă restul de sirop de zahăr cu un conținut de % DM, la amestecul de cvas de pâine pentru magazinele "fierbinte" se adaugă soluții de sare cu amestecare constantă: clorură de calciu, clorură de potasiu și fosfat de potasiu, precum și o soluție de acid ascorbic Sărurile și acidul ascorbic sunt diluate cu kvas într-un raport de : OCT - prevede eliberarea de kvas de pâine fermentată folosind zer purificat condensat cu o concentrație de substanță uscată pe mai % În acest caz, se consumă dal kvas (kg): zahăr - , KKS - și zer - , Când se prepară kvas din materii prime pentru pâine, aciditatea acestora este determinată imediat înainte de amestecare Dacă este sub nivelul permis, atunci este crescut prin adăugarea de acid lactic sau citric la kvas Amestecarea kvasului și amestecarea mediului, în funcție de capacitatea CCA, durează , , ore, iar fermentarea mustului - ore Mustul fermentat este răcit de la la ° C în timpul ore Pierderea solidelor în timpul fermentației și amestecării este de , mai % După controlul calității de către laboratorul fabricii, kvasul finit la o temperatură care nu depășește ° C este furnizat pentru îmbuteliere Prin analogie cu berea, kvasul este îmbuteliat în condiții izoterme în camioane termo-cisternă, cisternă izotermă și butoaie Cu această metodă de îmbuteliere, pierderile sunt de , % Perioada de valabilitate garantată a kvassului fermentat este de zile În acest timp, conținutul de alcool în kvas crește la , mai %, iar conținutul de substanță uscată se reduce la , , g/ g kvas Prepararea de kvas și băuturi obținute prin amestecare Tehnologia kvasului și a băuturilor pe bază de materii prime cereale, îmbuteliate, diferă de tehnologia kvasului de fermentație considerată mai devreme Tehnologia kvasului și a băuturilor se bazează pe procesul de amestecare a componentelor băuturilor determinat de rețetele acestora, urmat de amestecarea siropului amestecat rezultat cu apă dezaerată saturată cu dioxid de carbon la o temperatură scăzută Tehnologia constă din următoarele etape: prepararea apei, prepararea siropului de zahăr inversat și a colorantului, prepararea KKS și a altor tipuri de materii prime, prepararea siropului amestecat, amestecarea siropului amestecat și a apei cu carbonizare simultană, prepararea vaselor, îmbuteliere , plafonarea și respingerea produselor, etichetarea acestuia, contabilizarea și stivuirea în cutii Siropul amestecat, de exemplu pentru kvasul "rusesc", se prepară după cum urmează În primul rând, concentratul de must de kvas este diluat cu apă de băut filtrată la rece într-un raport de : Amestecul rezultat se lasă să stea ore, după care se decantează (se scoate din precipitat) și se filtrează Filtratul este trimis la aparatul de amestecare, care primește și sirop de zahăr inversat și o soluție apoasă % de acid citric în cantitățile specificate în rețetă Amestecul siropul se amestecă și se filtrează Pentru a crește stabilitatea kvassului (de exemplu, "rus" și "Moskovsky"), siropul amestecat rezultat este pasteurizat timp de s la o temperatură ° C și răcit la o temperatură de "C Apoi, aerul este îndepărtat din siropul amestecat prin ținere Siropul amestecat preparat în acest fel este amestecat cu apă saturată cu CC> , într-un raport de : , după care este trimis pentru îmbuteliere Amestecul de sirop amestecat de la KKS, sirop de zahăr inversat și apă saturată cu dioxid de carbon se numește kvas de pâine îmbuteliată Kvass este îmbuteliat pe linii automate cu o capacitate de , și de mii de sticle pe oră Tehnologia de preparare a altor kvas și băuturi pe baza de îmbuteliere a materiilor prime cereale este practic identică cu cea descrisă mai sus Singura diferență este în prepararea siropurilor amestecate Când se prepară, de exemplu, kvas "rus" și "Moskovsky" nu din KKS, ci din concentrate comerciale ale acestor cvass, procesul tehnologic este redus, deoarece concentratele sunt doar diluate cu apă și filtrate, după care mustul este trimis pentru prepararea siropurilor amestecate Stadiile rămase ale tehnologiei rămân neschimbate O infuzie apoasă de hrean este adăugată suplimentar la amestecul de kvas cu hrean într-un raport de : , Pentru de decalitri de kvas se consumă , kg de hrean ras, ținând cont de cantitatea de substanță uscată de kvas Amestecarea siropului de cvas "Aromatny" cu excepția mustului de la KKS, siropul de zahăr inversat și acidul lactic conține extract de cimbru ( , l/ dal kvas) În plus față de componentele descrise mai devreme, se adaugă chimion măcinat la amestecul de cvas "Cuminary", kvas "Mint" - o soluție apoasă de miere și infuzie de mentă și cvas "Litovsky" - o soluție apoasă de miere, extract de hamei și chimen măcinat Kvasul de pâine și băuturile pe bază de materii prime cereale reprezintă un mediu favorabil pentru dezvoltarea microorganismelor care provoacă mucus, acid acetic acidulat și alte tipuri de alterare a alimentelor Pentru a preveni aceste defecte în băuturi, este necesar să se respecte cu atenție standardele tehnologice și regimul sanitar de producție și să se efectueze un control microbiologic sistematic Există pierderi în producția de kvas Dimensiunea medie a pierderilor de kvas: în departamentul de fermentație - până la %, la amestecare - %, la îmbuteliere în butoaie și termo-tancuri - până la , îmbuteliere - % Consumul de frig, inclusiv racirea depozitului de produse finite, este de kJ, iar consumul de apa este de dal/dal de kvas Întrebări de control Care este diferența dintre kvasul fermentat și kvasul carbonatat? În ce etape tehnologice constă procesul de fabricare a mustului de kvas? La ce temperatură este tratat termic mustul de kvas? Care sunt caracteristicile preparării cvasului îmbuteliat "Moscova" și "rusul"? Ce rase de culturi pure de drojdie kvas și bacterii lactice cunoașteți? Care sunt parametrii tehnologici pentru prepararea siropului de zahăr? Care sunt avantajele tehnologice și economice ale producției de kvas în aparatele cilindrico-conice? Capitolul TEHNOLOGIA PREPARATELOR ENZIMATICE Enzimele sunt inerente naturii vii și se găsesc în aproape toate plantele, animalele și microorganismele Cu toate acestea, procesul de biosinteză a enzimelor este strâns legat de metabolismul celular, prin urmare, nu toate viețuitoarele pot servi ca sursă pentru obținerea preparatelor enzimatice, care, spre deosebire de enzimă, conțin și diverse substanțe de balast Cel mai adesea, pentru obținerea unor preparate enzimatice se folosesc diverse tipuri de microorganisme, care, în procesul de creștere și dezvoltare, în funcție de condiții, pot realiza sinteza direcționată a anumitor grupe de enzime, urmată de eliberarea lor în mediu (exoenzime) sau acumularea lor în interiorul celulei (endoenzime) Bacteriile, drojdia, actinomicetele și ciupercile filamentoase (micromicetele) sunt folosite ca producători de enzime Microorganismele în condiții special create pot sintetiza un număr mare de enzime diferite Cu toate acestea, există și tulpini de microorganisme care sunt "monoenzimatice" și formează o singură enzimă importantă industrial în cantități mari Utilizarea pe scară largă a microorganismelor pentru producerea preparatelor enzimatice se datorează următorilor factori: ) lipsa de pretenții în compoziția mediului nutritiv, ceea ce face posibilă utilizarea deșeurilor (melasă, pulpă de sfeclă, tărâțe de grâu etc ) industriile ca materii prime pentru cultivarea lor; ) o rată specifică ridicată de creștere și un ciclu de creștere relativ scurt ( - de ore), ceea ce face posibilă obținerea a sute de culturi pe an; ) conținut specific mai mare de enzime în termeni de mg de proteină din biomasă în comparație cu obiectele vegetale sau animale Producția industrială a preparatelor enzimatice de origine microbiană se bazează pe cultivarea producătorilor pe suprafața mediilor solide (mai rar lichide) sau în adâncurile mediilor lichide În consecință, cultivarea se numește suprafață sau adâncă Cultivarea profundă este mai promițătoare, deoarece procesul tehnologic este ușor se pretează la mecanizare, automatizare și control și vă permite să creați cele mai bune condiții sanitare și igienice de lucru În cazul cultivării la suprafață, mediul nutritiv nu este amestecat, prin urmare, microflora contaminantă infectează ușor mediul și, de regulă, nu afectează activitatea enzimelor NOMENCLATURA PREPARATELOR ENZIMATICE Numele fiecărui preparat enzimatic este format din patru părți, care includ numele enzimei principale a preparatului, numele speciei modificate a producătorului, metoda de cultivare și gradul de purificare Foarte des, un preparat enzimatic conține mai multe enzime Totuși, la determinarea denumirii se ia în considerare doar enzima a cărei activitate este predominantă Deci, dacă enzima principală din medicament este a- sau p-amilaza, atunci numele medicamentului începe cu "amil" Cu un conținut predominant de glucoamilază sau enzime proteolitice, numele, respectiv, începe cu "glitch" sau "prot" A doua parte a cuvântului indică numele producătorului Deci, dacă producătorul Asp oryzae, a doua parte a numelui medicamentului este orizin, dacă tu subtilis - subtilin etc Numele medicamentului se termină întotdeauna cu sufixul "în" "O" de legătură apare atunci când numele speciei de microorganism începe cu o consoană (proto-subtilină), în alte cazuri, prima literă a numelui producătorului (amilorizin) servește ca vocală de legătură Apoi, după denumirea cu cultivare profundă, se pune litera G, cu cultivare la suprafață - P Denumirea preparatului se completează cu litera x, în fața căreia se pune un număr care indică gradul de purificare a enzimei la primirea acestui preparat Astfel, gata făcute culturi profunde de bacterii vă subtilis - producătorul de enzime proteolitice se numește Protosubtilin Gx, iar suprafața - Protosubtilin Px Nomenclatura preparatelor enzimatice este următoarea: Px și Gx - cultura inițială standard a producătorului fără nicio purificare; P x și G x - concentrat lichid de substanțe solubile din cultura originală, eliberat din faza insolubilă Pentru cultura de suprafață, acesta este un concentrat cu un conținut de % solide; pentru adâncime - nu mai mult de %; PZx și GZx sunt preparate enzimatice uscate obținute prin uscarea extractului de cultură de suprafață sau a filtratului de cultură profundă; P x și GYux - preparate uscate obținute prin precipitarea enzimelor din soluții apoase cu solvenți organici sau prin sărare; P x și G x sunt preparate de enzime purificate, în tehnologia cărora se folosesc diverse metode de purificare și fracționare a enzimelor; P x și G x sunt preparate enzimatice foarte purificate, dar nu cristaline, care conțin până la % substanțe de balast Întreprinderile autohtone produc următoarele tipuri de preparate enzimatice: ) culturi de microorganisme cu indicele Px și Gx; ) preparate enzimatice tehnice cu indicele P x, G x, PZx, GZx, în care enzima este separată numai din partea insolubilă a balastului; ) preparate enzimatice purificate cu indici de la x la x Calitatea preparatelor enzimatice este reglementată de documentația tehnică și de reglementare relevantă O atenție deosebită se acordă activității enzimatice (Tabelul ) Tabelul Indicator Glucoavamorin Px Amilorizin Px (conform OST - - ) (conform OST - - ) Categoria Activitate amilolitică, u/g, min Activitate glucoamilază, u/g, min Capacitate de zaharificare, u/g, min Activitate proteolitică, u/g, min + + , , , Nestandardizat , , , Nestandardizat , , , Transparent, opalescența este permisă OBȚINEREA PREPARATELOR ENZIMATICE Tehnologia de obţinere a preparatelor enzimatice cuprinde trei etape principale: obţinerea seminţei; obtinerea unei culturi de productie a unui microorganism prin cultivarea acestuia prin metoda profunda sau de suprafata si obtinerea de preparate enzimatice tehnice sau purificate Prima și a treia etapă a tehnologiei sunt identice, indiferent de metoda de cultivare a microorganismelor Primirea semințelor Tulpina inițială a producătorului este utilizată ca material de sămânță, pe care laboratorul fabricii îl primește de la institutul de cercetare al filialei sau de la laboratorul central de culturi pure Cantitatea necesară de inocul se obține prin cultivare în etape producător în volume din ce în ce mai mari ale mediului în condiții aseptice, garantând excluderea dezvoltării microflorei străine Procesul tehnologic de înmulțire a semințelor depinde de tipul producătorului și de metoda de cultivare a acesteia în producție Deci, cu metoda de cultură adâncă, inoculul se prepară și folosind metoda deep Sunt utilizate trei opțiuni, în funcție de scara producției Pentru întreprinderile cu o capacitate zilnică mare - în patru etape: cultura inițială a producătorului -> cultura mamă crescută în baloane pe un mediu nutritiv lichid sau solid pe agitator -> cultura semințelor crescute într-un mic inoculator -> cultura semințelor crescute în un inoculator mare Pentru întreprinderile de capacitate medie este exclusă etapa a patra, iar pentru întreprinderile de capacitate mică, a treia și a patra În toate etapele, reproducerea producătorului se realizează la temperatură și pH optime În prima etapă, se folosește ca substrat un mediu nutritiv de agar, care este subcultivat sub formă de suspensie apoasă la o rată de % per mediu nutritiv lichid în baloane cu o capacitate de , l Cultura se cultivă pe scuturi și se finalizează la sfârșitul fazei logaritmice Cultura obtinuta in a doua etapa se numeste cultura mama, poate fi folosita ca samanta pentru un fermentator de volum mic La a treia etapă, cultura din baloane este subcultivată pe un mediu nutritiv proaspăt în proporție de % din volumul K al mediului proaspăt Scopul acestei etape este de a asigura însămânțarea unor volume mari din mediul de producție Cultivarea se realizează până la stadiul de maturitate fiziologică Pentru a patra etapă, de regulă, se folosesc medii similare cu cele de producție Mediile inoculatoarelor mari reprezintă % din volumul fermentatorului de producție În a treia și a patra etapă, mediul este aerat la un moment strict definit Materialul semințelor gata este transferat imediat la producție Inoculul nu trebuie să fie înfundat cu microfloră străină, trebuie să conțină un anumit număr de spori sau celule pe unitate de masă și trebuie să-și păstreze cu fermitate proprietățile genetice pentru a produce anumite enzime Obținerea unei culturi de producție Principalii factori care afectează creșterea rapidă a microorganismelor și sinteza maximă a enzimelor de către acestea sunt: compoziția mediilor nutritive, condițiile de pregătire și sterilizare a acestor medii, cantitatea și metoda de alimentare cu aer a culturii în creștere, alegerea corectă a condiţiilor pentru creşterea producătorului şi controlul acestui proces Condiția principală pentru compoziția mediului nutritiv este utilitatea acestuia în ceea ce privește direcția de sinteza a produsului țintă Compoziția mediului trebuie neapărat includ surse de carbon sub formă de compuși organici, azot sub formă de compuși organici sau de amoniu, hidrogen sub formă de apă sau compuși organici, oxigen sub formă moleculară sau ca parte integrantă a compușilor organici Prezența macro și microelementelor (potasiu, magneziu, fier etc ) și a substanțelor de creștere este, de asemenea, obligatorie în mediu Compoziția optimă a mediului pentru fiecare producător este selectată empiric sau folosind metode matematice de planificare a experimentelor În legătură cu utilizarea pe scară largă a computerelor, cea din urmă metodă este cea mai preferabilă, deoarece permite calcularea unui model matematic al procesului de cultivare și apoi determinarea compoziției optime a mediului și a condițiilor de cultivare În funcție de compoziția mediului, acestea sunt împărțite în sintetice și complexe Mediile sintetice se bazează pe anumite rapoarte cantitative ale substanțelor individuale care sunt surse de carbon, azot, fosfor, etc Mediile complexe sunt produse bogate în substanțe organice, inclusiv deșeuri dintr-o serie de industrii Sunt mult mai accesibile și mai ieftine decât cele sintetice, așa că sunt mai des folosite în industrie În cultura de suprafață se folosesc tărâțe și făină din diverse cereale, pulpa de sfeclă, boabele de bere, ca principale componente ale mediului nutritiv, iar în cultura profundă, melasa de zahăr de sfeclă, apele cheie ale producției de amidon și sirop, hidrol, bard etc La prepararea unui mediu nutritiv pentru cultivarea de suprafață, la componenta principală trebuie adăugate componente care îmbunătățesc structura (friabilitatea) mediului și care conțin inductori ai sintezei enzimei principale (făină bio, muguri de malț, rumeguș etc ) Mediile de cultură scufundate sunt îmbogățite cu săruri nutritive, hidrolizate de proteine, aminoacizi, carbohidrați și surse de substanțe de creștere Mediile nutritive se prepară pe apă de la robinet cu un conținut de solide de , până la %, în funcție de tipul producătorului Mediile nutritive sunt preparate într-un sterilizator sau într-un recipient special cu agitator, în care sunt dozate componentele individuale ale mediului, amestecate cu apă sau soluții apoase de aditivi Mediul preparat este supus sterilizării, a cărei sarcină principală este distrugerea microflorei, care este introdusă în mediu cu componente, apă, aer și de pe suprafața echipamentului Sterilizarea mediilor nutritive solide pentru cultivarea de suprafață se realizează cu abur viu la o temperatură de ° C pt min, și medii lichide pentru cultivare profundă - cu abur ascuțit sau mort la o temperatură de ° C pt min La temperatură ridicată ( °C) timpul de menținere este de min Sterilizez cuve de semințe și sticlă!' căldură uscată la o temperatură de ° C timp de cel puțin oră și echipamente și comunicații - cu abur viu la o temperatură de ° C timp de , ore Mediul nutritiv steril este plasat într-un fermentator sterilizat și răcit la °C Marea majoritate a producătorilor de enzime sunt aerobi, care au nevoie de aer pentru a crește Aerarea unei culturi în creștere este concepută pentru a îndeplini trei sarcini principale: ) furnizarea microorganismului cu oxigen în cantitatea necesară dezvoltării normale; ) îndepărtarea produselor metabolice gazoase, în special a dioxidului de carbon; ) îndepărtarea căldurii fiziologice degajate Aerului se impun cerințe speciale, care includ sterilitatea și absența impurităților mecanice Sterilitatea aerului se realizează prin filtrare prin filtre decontaminante sau tratarea aerului cu antiseptice, temperaturi ridicate, radiații ionizante etc Cultivarea la suprafață a microorganismelor se realizează în camere speciale de creștere numite cuve, iar cultivarea profundă se realizează în fermentatoare Cei mai importanți factori care afectează formarea enzimelor sunt: umiditatea mediului nutritiv în timpul cultivării la suprafață; gradul de aerare; durată; valoare medie de pH și temperatură Conținut optim de umiditate în mediul de cultură solid % La un conținut de umiditate mai mic (mai puțin de %), microorganismul se dezvoltă slab și rareori formează un număr mare de enzime Consumul de aer pentru aerare trebuie să fie de cel puțin m /(m -h) Durata optima de cultivare se stabileste experimental in functie de tipul producatorului si de enzima formata de acesta De exemplu, la cultivarea ciupercii Asp oryzae Fj, cantitatea maximă de enzime amilolitice s-a format după - de ore, iar celulolitic - după de ore În timpul cultivării la suprafață, pH-ul mediului nu se modifică practic, astfel încât efectul său asupra formării enzimelor este minim În cultivarea profundă, pH-ul mediului este de o importanță decisivă, deoarece valoarea acestuia se modifică dramatic în timpul cultivării Pentru stabilizarea pH-ului, în timpul cultivării se introduc acizi minerali sau alcalii în mediul nutritiv, în funcție de natura modificării pH-ului Micro-micetele și organismele asemănătoare drojdiei cresc bine și formează enzime la un pH de , până la , Pentru bacterii, cel mai bun mediu este cel în care pH-ul este aproape de neutru ( , , ) Majoritatea producătorilor de enzime sunt mezofile microorganismelor și temperatura optimă a dezvoltării lor °С Dintre bacterii se găsesc adesea termofile, pentru care temperatura optimă de cultivare este de °C Microorganismele termofile sintetizează și enzime cu rezistență crescută la temperaturi ridicate Dacă microorganismul este termostabil, atunci pe măsură ce temperatura crește la optimul pentru cultivare, crește și rata de acumulare a enzimelor Prepararea preparatelor enzimatice purificate Proporția de enzime în cultura microorganismelor este foarte mică ( , % pentru culturile de suprafață și , , % pentru culturile profunde) Izolarea și purificarea enzimelor este un proces laborios și costisitor Prin urmare, dacă preparatul enzimatic poate fi utilizat ca o cultură brută de microorganisme, purificarea nu se efectuează Astfel de industrii includ, de exemplu, alcoolul, în care calitatea produsului finit nu depinde de gradul de purificare a preparatului enzimatic Schema de purificare a enzimei din substanțele de balast include separarea substanțelor insolubile ale culturii de microorganisme și separarea substanțelor solubile asociate și a altor enzime În funcție de caracteristicile producătorului și de proprietățile enzimei secretate, schema de purificare și preparare a unui preparat enzimatic poate include tehnici și metode precum extracția apei, filtrarea, diferite metode de uscare, precipitarea cu solvenți organici etc Preparate enzimatice poate fi obținut sub formă de pulbere sau concentrate lichide Procesul de izolare și purificare a enzimelor este însoțit de o creștere a proporției de proteină activă în masa totală a preparatului, care se reflectă într-o creștere a activității specifice preparatului și a activității cu g U/g în un preparat cristalin În consecință, costul obținerii unui medicament purificat crește și el Principii generale pentru optimizarea producerii preparatelor enzimatice În prima etapă, este studiată dinamica creșterii culturii și a biosintezei enzimatice, ceea ce face posibilă stabilirea relației dintre sinteza enzimelor și creșterea culturii, determinarea parametrilor de creștere și descrierea cantitativă a procesului În continuare, este necesar să se determine factorul limitator care are o influență decisivă asupra formării enzimei A treia etapă de optimizare este asociată cu selectarea unui mediu care asigură o bună creștere a culturii și nu conține componente care inhibă sinteza enzimelor Următoarea, a patra etapă este alegerea metodei de cultivare cele mai favorabile pentru sinteza acestei enzime În a cincea etapă, este necesar să se determine și să se reducă costurile neproductive ale substratului și energiei, care sunt utilizate pentru alte procese decât sinteza masei celulare și a produsului țintă Imobilizarea enzimelor Datorită activității și specificității lor ridicate, unele preparate enzimatice au fost utilizate de mult timp într-o serie de industrii Aplicarea tehnologică mai largă a enzimelor este împiedicată de o serie de motive: complexitatea separării enzimelor de reactivii și produșii de reacție inițiali după finalizarea proceselor, ca urmare a căreia enzimele sunt de obicei utilizate o singură dată; labilitatea enzimelor în timpul depozitării și sub influența diverșilor factori (în principal termic); costul ridicat al medicamentelor purificate foarte active Pentru a elimina aceste deficiențe, enzimele sunt imobilizate, adică sunt atașate la o bază insolubilă în apă sau închise într-o membrană semipermeabilă Enzima este atașată de bază prin legare chimică sau prin includerea mecanică a enzimei într-un gel organic sau anorganic Principalele metode de obținere a enzimelor imobilizate sunt: atașarea covalentă a moleculelor de enzimă la un purtător insolubil în apă; captarea enzimei în rețeaua de gel sau polimer; legarea covalentă a moleculelor de enzimă între ele sau cu proteine inerte; adsorbția enzimelor pe purtători insolubili în apă; microîncapsulare Ca urmare a imobilizării, enzimele dobândesc proprietățile catalizatorilor eterogene, ceea ce va face ușoară separarea lor de substrat și produsele de vânzare și exclude contaminarea produsului alimentar cu enzima În plus, devine posibilă transferul multor procese enzimatice într-un mod continuu În general, majoritatea enzimelor imobilizate au fost mai rezistente la factorii externi decât enzimele solubile PERSPECTIVE DE UTILIZARE A PREPARATELOR ENZIMATICE ÎN INDUSTRIA ALIMENTARĂ O creștere a volumului producției de alimente și o creștere a calității acestora necesită o îmbunătățire semnificativă a tehnologiei, o reducere a duratei procesului tehnologic, crearea condițiilor pentru utilizarea rațională a materiilor prime, o creștere a randamentului produsul final și o scădere a pierderilor de producție În abordarea acestor probleme, un rol important revine preparatelor enzimatice de origine microbiană, specifice fiecărei ramuri a industriei alimentare Utilizarea preparatelor enzimatice este îngreunată semnificativ de producția lor de tonaj redus, cu un sortiment limitat Pentru solubil în apă a enzimelor de unică folosință, stabilizarea lor în condiții de mediu în schimbare este de mare importanță În acest scop, ei încep să aplice cu succes modificarea chimică a enzimei prin utilizarea unei substanțe pentru adsorbția enzimei (de exemplu, amidon) și a unui "umplutură inert" - polioli și derivații acestora (glicerol, etilen glicol), agenți tensioactivi și alte substanțe Industria microbiologică nu produce încă enzime active imobilizate, ceea ce nu permite implementarea metodelor tehnologice de stabilizare a berii, vinului, sucurilor și altor produse la scară industrială În țara noastră și în străinătate, se efectuează cercetări intense pentru extinderea domeniului de aplicare a preparatelor enzimatice și creșterea volumului utilizării acestora Sunt sintetizate noi preparate enzimatice și compozițiile lor multicomponente, care sunt superioare ca proprietăți față de enzimele individuale Cere controlul Ce se utilizează ca producători de enzime? Ce este folosit ca material de sămânță? Care este numele preparatului enzimatic? Cum se obține cultura de producție? De ce se realizează imobilizarea enzimatică? Capitolul TEHNOLOGIA BĂUTURILOR RAUCOLE GAMA DE BĂUTURI La noi se produc ape carbogazoase, ape minerale artificiale si minerale naturale, ape carbogazoase de fructe, bauturi fortificate si tonice, bauturi uscate efervescente si neefervescente Producția de băuturi răcoritoare în b URSS în s-a ridicat la de milioane de decalitri, iar consumul pe cap de locuitor în același an față de aproape sa dublat și a ajuns la de litri pe an Pentru țările europene, această cifră este mult mai mare și este în intervalul de litri, iar pentru SUA - de litri pe cap de locuitor pe an Consumul de apă minerală pe cap de locuitor în țara noastră a fost de doar sticle pe an În ultimul deceniu în b În URSS, gama de băuturi s-a extins semnificativ, inclusiv băuturi produse sub formă lichidă, pastă și pulbere S-a dezvoltat tehnologia concentratelor pentru băuturi răcoritoare Compoziția complexă și diversă a materiilor prime permite utilizarea bea-l în diverse combinații și creează băuturi cu efecte variate - dietetice, tonice, anti-stres, îndepărtarea ionilor de metale grele, radionuclizi etc din organism, precum și băuturi de uz general - pentru a potoli setea unei persoane În producția de băuturi noi, tehnologia fără deșeuri și prelucrarea complexă a materiilor prime vegetale sunt utilizate pe scară largă Apa carbogazoasă este apa potabilă, care, atunci când este răcită sub presiune, este saturată cu dioxid de carbon până la un conținut de CO de , , % din greutatea apei O astfel de apă are un gust ușor acru, se caracterizează printr-o prospețime deosebită și capacitatea de a potoli bine setea Apele mineralizate artificial sunt soluții incolore de săruri de sodiu, calciu și magneziu pur chimic în apă saturată cu dioxid de carbon Acestea includ Sala de mese Seltzer și Sala de mese Soda Gustul sarat se datoreaza complexului de saruri minerale continut in aceasta apa De exemplu, în "Sala de mese cu sifon", conținutul (%) de NaCO este , , , NaCl - , , și CO - cel puțin , Apele minerale includ apele naturale care nu au sau au un efect terapeutic asupra organismului uman, care se datorează compoziției principale ioni-sare și gaz, un conținut crescut de componente biologic active (BAC) și proprietăți specifice Apele minerale sunt împărțite în de masă naturală, de masă medicală și medicinale Ultimele două grupe de ape sunt utilizate pe scară largă pentru tratarea sistemului digestiv, a sistemului circulator, a tulburărilor metabolice, a bolilor sistemului endocrin etc Apele naturale de masă includ apele a căror mineralizare nu depășește g/dm și care nu includ microcomponente care au efect terapeutic asupra unei persoane Conform GOST , apele de masă medicinale includ ape minerale naturale cu o mineralizare totală (M) de L g/dm , precum și ape cu o mineralizare mai mică de g/dm , care includ componente biologic active într-un suma nu mai mică decât cele acceptate în standardele de țară (Tabelul ) Mineralizarea este înțeleasă ca conținutul total de compuși dizolvați în apă (g/dm ) Apele naturale cu un grad ridicat de mineralizare ( mg/dm ) și care conțin componente biologic active (arsen, iod, dioxid de carbon dizolvat, bor etc ) sunt clasificate drept ape minerale medicinale potabile Tabelul Denumire Conținut de BAC, mg/dm , nu mai puțin de apă minerală componentă biologic activă (BAC) CO fără dioxid de carbon (dizolvat) , Fier glandular Arsenic Arsenic , Acid ortoboric boric (H BO ) , Acid silicic metasilicic (Hg iOz) , Brom Brom ■ , Iod Iod , Conține materie organică Materie organică (calculată ca carbon) , Aproape toate elementele sistemului periodic al lui D I Mendeleev au fost găsite în apele naturale Se găsesc în apa minerală sub formă de ioni, molecule, coloizi și compuși complecși Compoziția chimică a apelor minerale (M kg de acid În plus față de acid, sulfanolul este folosit și pentru antiseptic la o rată de g sau înălbitor în cantitate de g de clor activ la tonă de materii prime Melasă în colecții - aparatul trece prin stadiul antiseptic, apoi pompele , sunt alimentate mai întâi la colectorul de presiune și apoi la mixer Drojdia de cultură pură este cultivată în aparate Toate aparatele magazinului de fermentare a melasei sunt alimentate cu aer care a fost curatat printr-un filtru Pentru a asigura randamentul normal de alcool și acumularea de drojdie ( g / l de piure), la melasă se adaugă substanțe nutritive care conțin surse ușor digerabile de fosfor și azot Cantitatea de nutrienți depinde de compoziția melasei și de conținutul de drojdie din piure Nutrienții sunt introduși în mixer sub formă de soluții apoase pe bază de a dat alcool: acid fosforic ( %) și uree kg Dacă drojdia de brutărie este produsă împreună cu alcool, cantitatea de nutrienți suplimentari este legată de randamentul necesar de drojdie Dacă cantitatea de drojdie de panificație se obține în proporție de până la kg/ dal de alcool, atunci consumul de acid fosforic și carbamidă este de , , respectiv kg Odată cu o creștere a producției de drojdie de panificație cu peste kg/ dal, consumul de acid crește la kg, iar cel de carbamidă la kg Amestecul preparat de melasa cu acid, antiseptic si nutrienti este alimentat continuu in rezervoare, unde se pastreaza ore; znocJie melasă antiseptică nediluată este pompată într-un rezervor sub presiune Din colector, melasa intră într-un mixer cu raft vertical, unde este furnizată în mod continuu apă Apoi mustul de melasă la o temperatură de ° C, care conține mai % din solide, prin gravitație este trimisă la un sistem de dispozitive pentru propagarea drojdiei Apa pentru prepararea mustului de melasa curge continuu prin colectoarele si , echipate cu tevi pentru evacuarea apei in exces Procesul de fermentare se desfășoară într-o baterie de fermentatoare Vaporii de alcool generați în timpul generării și fermentației sunt trimiși în capcane de alcool În primul caz, după curățare, vaporii intră în atmosferă, iar în al doilea - la alimente atelier de dioxid de carbon Funcționarea capcanelor cu alcool este controlată cu ajutorul lămpilor speciale Masa finită, după ce a trecut de filtrul , intră în separatorul apă, conducte pentru îndepărtarea și stingerea spumei, conducte de transfer și mixere cu elice ale piureului Prepararea materialelor zaharificante Pentru zaharificarea materiilor prime în producția de alcool se folosește malț proaspăt germinat, precum și preparate enzimatice Consumul de cereale pentru malț depinde de tipul și cantitatea materiei prime principale și este (%): la prelucrarea cerealelor , , cartofi și ovăz, sorg și orez , Laptele de malț se obține din malț, pentru care malțul zdrobit se amestecă cu apă în raport de : Laptele de malț rezultat cu un conținut de solide de % este suplimentar dezinfectat cu formol % și trimis la zaharificarea masei fiarte răcite Activarea mecanică a malțului pe un aparat de pulsație rotativă dă un efect ridicat În același timp, activitatea malțului crește de , ori (KTIPP, distileria Vuzlovsky) Preparatele enzimatice se obțin la fabricile de enzime sau în ateliere specializate la distilerii și berării În industria alcoolului, se folosesc preparate enzimatice de micromicete și bacterii Preparatul enzimatic diferă de enzimă prin faptul că, pe lângă proteina activă, conține diverse substanțe de balast Ca înlocuitor al malțului, se folosesc cu succes preparate enzimatice de ciuperci microscopice din genul Aspergillus specie oryzae, usamii, awamori, niger bata-tae, bacterii Bac niesentericus, Bac subtilis, ciuperci asemănătoare drojdiei Endomicopsis etc Ca producători de enzime amilolitice în producția de alcool, se folosesc ciuperci microscopice, mai rar bacterii purtătoare de spori și organisme asemănătoare drojdiei Enzimele fungice, spre deosebire de malț, nu conțin p-amilază; unele dintre ele produc, pe lângă cc-amilază, enzima glucoamilază, care este valoroasă pentru producția de alcool, care hidrolizează amidonul în glucoză și este foarte rezistentă la acizi Utilizarea preparatelor enzimatice din culturi de micromicete în loc de malț face posibilă o zaharificare mai completă a materiilor prime și, prin urmare, creșterea randamentului de alcool de la tonă de amidon cu % Acest lucru eliberează cerealele folosite pentru malț și reduce costul alcoolului Pentru zaharificarea mediilor amidonoase se folosește o cultură profundă de amilbatatină Gx, care conține mai % MS, în proporție de % din greutatea amidonului materiilor prime prelucrate Rezultate și mai bune se obțin dacă se folosește glucoavamorin Gx- care conține glucoamilază (GlA), introducând unitate de amidon brut la tonă de amidon AC și unități și mai mult GLA Atunci când se utilizează culturi de suprafață, consumul de glucoavamorin Px și amilorizin Px este de și, respectiv, % față de masa de amidon brut Preparatele enzimatice din culturile de suprafață se dau sub formă de extracte apoase antiset În practică se folosesc și amestecuri de malț și preparate enzimatice de origine microbiană DIGESTIA MATERIEI PRIME CU AMIDON Scopul principal al gătitului este distrugerea structurii celulare și dizolvarea amidonului crud În stare solubilă, amidonul este ușor zaharificat de către enzime Cerealele și cartofii se fierb cu abur la presiune în exces În timpul tratamentului termic, apar modificări structurale-mecanice, fizico-chimice și chimice complexe ale materiilor prime Când sunt încălzite cu apă, proteinele se umflă și se denaturează, amidonul se gelatinizează și trece într-o soluție coloidală Umflarea și gelatinizarea se datorează absorbției apei de către compușii cu conținut ridicat de polimeri În funcție de cultura de cereale, gelatinizarea amidonului începe în intervalul de temperatură °C și este însoțită de o creștere a vâscozității mediului Odată cu creșterea treptată a temperaturii, amidonul gelatinizat se lichefiază și vâscozitatea mediului scade brusc Când masa fiartă iese din aparatul de gătit, din cauza căderii de presiune de la exces la atmosferică, structura celulară a materiei prime este distrusă și se transformă într-o masă omogenă Modificările chimice care apar în timpul gătirii sunt asociate cu o creștere a conținutului de zaharuri și dextrine datorită hidrolizei parțiale acide și enzimatice a amidonului, cu formarea de peptide și aminoacizi în timpul scindării hidrolitice a proteinelor, cu descompunerea hexozelor și pentozelor la substanţele care conţin furfural Ca rezultat al interacțiunii zaharurilor și aminoacizilor, atunci când este încălzit, are loc formarea melanoidinei În timpul descompunerii termice a carbohidraților simpli, se formează și caramele, care includ anhidride de zahăr, compuși de culoare închisă și alți compuși puțin studiati; aciditatea mediului crește Melanoidinele și caramelele nu sunt fermentate de drojdie Pierderea totală de substanțe fermentabile (inclusiv din dizolvarea incompletă a amidonului) în timpul gătirii cartofilor și cerealelor este de , % Cea mai utilizată gătire continuă Primele mașini de gătit continuu au fost create încă din - (I P Bobrik, A G Loginov, A L Malchenko) Gătitul continuă se caracterizează prin stabilitate, procesul poate fi optimizat și automatizat, se distinge productivitate specifică ridicată a echipamentului Randamentul de alcool din tona de amidon crud creste cu , , dal fata de randamentul cu metoda semicontinua de fierbere Consumul de abur și pierderile de amidon sunt reduse Ca standard, sunt acceptate două scheme de fierbere continuă a materiilor prime: schema VNIIPrB și distileria Michurinsky, precum și schema UkrNIISP și distileria Mirotsky Prima schemă implică fierberea materiilor prime la o temperatură scăzută ( ° C) și o expunere relativ lungă ( min), a doua - la o temperatură ridicată ( ° C) și trecerea masei prin aparatul de gătit timp de min Aceste scheme sunt îmbunătățite, modernizate și sunt în curs de dezvoltare, inclusiv ținând cont de metodele de preparare a materiilor prime Pe fig este prezentată schema hardware-tehnologică de preparare a materiilor prime cu conținut de amidon pentru fermentare, elaborată sub îndrumarea prof V A Marinchenko și implementat în industrie O caracteristică a schemei este măcinarea ultrafină a materiilor prime care conțin amidon, activarea mecanică a malțului, fierberea materiilor prime la temperaturi scăzute și utilizarea vidului pentru a răci mustul Boabele care vin de la buncăr la dezintegratorul sunt supuse măcinarii ultrafină Măcinarea cerealelor sub acțiunea forței centrifuge și a fluxului de aer de la ventilatorul este evacuată prin conductă în partea de mijloc a camerei de separare Aerul care intră din partea inferioară a camerei transportă măcinarea cerealelor cu o dimensiune de particule de microni sau mai puțin în ciclonul , din care Orez Schema hardware-tehnologică de preparare a materiilor prime care conţin amidon pentru fermentare Simboluri: - produs principal; - - apa; - - abur; - - aer; - - dezinfector corn, acesta intră în dezmembratorul-mixer prin ecluza pentru amestecare cu apă Lotul rezultat intră în colecția lotului Aerul evacuat de la ciclonul este trimis pentru reutilizare Pentru schimbul de aer în sistemul de instalare, aerul din atmosferă este aspirat în dezintegratorul Amestecul preparat este alimentat de o pompă cu piston către capul de contact Dacă este necesar, masa este trecută mai întâi prin capcana , după care este trimisă din nou de către pompa la colectia a amestecului pentru încălzirea instantanee a mediu la o temperatură de "C Regimul de temperatură depinde de tipul de materie primă prelucrată În continuare, masa este trimisă la separatorul de reținere și de acolo la o temperatură care nu depășește ° C - la evaporator-zaharificator Vidul din zaharificator, care reduce temperatura masei fierte la °С, se realizează cu ajutorul pompei de vid Laptele activat de malț din malțuri de orz și mei cu rotație de zile în mod combinat este alimentat în zaharitorul indicat prin pompa Premalțul după separarea umidității din colectorul intră în moara cu ciocane pentru măcinarea grosieră Laptele de malț (un amestec de malț zdrobit și apă într-un raport de : ) este trimis la colectorul , după care este supus activării mecanice în activatorul într-un ciclu închis timp de minute Laptele de malț activat este alimentat în colectia , după care este trimis de pompa prin debitmetrul la evaporator-zaharificator Pentru a crește activarea enzimelor și procesul de zaharificare, mustul, după trecerea capcanei , este trimis la activatorul , iar apoi într-un circuit închis la evaporator-zaharificator Amestecul de vapori-aer rezultat este trimis prin sifonul separator la schimbătorul de căldură Umiditatea condensată în schimbătorul de căldură este îndepărtată , iar aerul este trimis la pompa de vid Aceasta schema permite zaharificarea lotului la conditiile de temperatura acceptate ( °C) Masa zaharificată înainte de a pătrunde în compartimentul de fermentare din zaharificator este trimisă de pompa către schimbătorul de căldură pentru răcire la o temperatură °С Multe distilerii folosesc o schemă tehnologică de fierbere a cerealelor măcinate fin (trecând printr-o sită cu diametrul găurii de mm %), elaborată de VNIIPrB (Fig ) Caracteristicile schemei sunt: o unitate pentru măcinarea materiilor prime, prezența unei unități modernizate pentru fierberea materiilor prime, o utilizare în două etape a preparatelor enzimatice - în etapa de diluare a lotului înainte de fierbere și în etapa de zaharificare a masa fiartă răcită În conformitate cu schema de fierbere, prezentată în Fig , cereale cu ajutorul liftului intră în pregătire Orez Schema tehnologică de gătit pe unitatea modernizată VNIIPrB nou departament al fabricii de bere Aici boabele sunt cântărite pe cântare, curățate de impurități organice și metal-magnetice pe cele separatoare și pe separatorul electromagnetic După curățare, boabele sunt cântărite din nou pe cele cântar și trimise în buncărul Apoi boabele intră în concasorul cu ciocane pentru măcinarea preliminară După ce a trecut de buncărul , boabele zdrobite prin elevatorul sunt trimise la cernerea , care separă măcinarea cerealelor în fracții Pasajul de măcinare intră mai întâi în colectorul-dozator , iar apoi în mixerul pentru pregătirea lotului Fracția grosieră sub formă de coborâre din cernerea , după ce trece prin buncărul , intră în mașina cu role pentru re -măcinare, după care produsul măcinat revine în buncărul Astfel, se realizează o măcinare fină uniformă a boabelor În continuare, măcinarea se amestecă în mixerul cu apă caldă în raport de : ( , ) și cu o soluție dintr-un preparat enzimatic diluant provenit din colecția prin dozatorul Consumul de amilosutilină Gx iar amilomesenterina Gx pentru lichefiere este AC , u/g de amidon Consumul de apă pentru frământare depinde de concentrația mustului, care după răcirea în vid este de , % pe contor de zahăr Lot bine amestecat la o temperatură de °C min de la mixerul este alimentat pentru lichefiere în aparatul , în care amestecul este încălzit la o temperatură de ° C cu abur secundar care provine din separatorul de abur Un lot bine diluat este pompat cu ușurință de către pompa în capul de contact al aburului secundar Masa este încălzită la o temperatură de ° C timp de minute și intră în colecția intermediară , iar apoi cu ajutorul unei pompe cu piston este pompată în capul de contact Amestecul este încălzit la o temperatură presiune de , , MPa la temperatura °C cu abur viu provenit din colectorul Masa încălzită din capul de contact intră în sudorul tubular , ceea ce asigură condensarea completă a aburului, unde este menținut timp de , minute Pentru gătirea finală, masa este trimisă la suporturile și , în care rămâne timp de , respectiv minute Din standul , masa intră în separatorul de abur , în care este menținută timp de minute la o temperatură de ° C, apoi este trimisă pentru răcire și zaharificare ulterioară Diagrama prezintă și prelucrarea cartofilor (vezi Fig , poz ) Cartofii sunt mai întâi spălați, apoi cântăriți, apoi trimiși de către elevatorul prin cântarul și alimentatorul pentru măcinare în concasorul cu ciocan Trecerea printr-o sită cu diametrul orificiului de mm este de % Temperatura de fierbere a cartofilor conform acestei scheme este de ° C, iar fierberea - °С Pentru prepararea unui lot de cereale, consumul de apă este ( , ): , iar pentru prepararea terciului de cartofi ( , ): (în funcție de conținutul de amidon al cartofilor) Schema hardware-tehnologică a gătitului de mare viteză este prezentată în fig Materia primă zdrobită intră în lotul de încălzire , apoi în contactorul-încălzitor și mai departe Orez Schema hardware-tehnologică de gătit de mare viteză și zaharificare a materiilor prime amidonoase (cu răcire în vid) pentru fierbere într-un sudor tubular cu flux direct , echipat cu diafragme Datorită acestei aranjamente a aparatului, viteza de trecere a masei fierte prin acesta crește, drept urmare este bine amestecată și dispersată Apoi masa intră în separatorul de abur de reținere , trece prin condensatorul , în care temperatura scade Masa cu o temperatură de ° C este trimisă spre zaharificare cu un preparat enzimatic (F) sau lapte de malț la zaharitorul Prin capcana , masa zaharificată este alimentată de pompa la schimbătorul de căldură și apoi către compartimentul de fermentație Durata fierberii este de min, consumul de abur este de , % din greutatea materiei prime, consumul de energie electrică este de , kWh/t cereale Circuitul se caracterizează printr-un consum redus de metal, nu necesită utilizarea aburului cu potențial ridicat În această instalație se formează aburul secundar de , ori mai mult decât în cele considerate mai sus Parțial, aburul secundar este trimis pentru a încălzi lotul într-un încălzitor tubular și un mixer de materii prime zdrobite cu apă Un lot sau terci de cartofi cu o temperatură de ° C este alimentat continuu în încălzitorul După încălzirea cu abur secundar la ° C, intră în contactor-încălzitor În acesta din urmă, mediul este încălzit cu abur viu la o suprapresiune de , MPa Lotul de porumb este încălzit la ° C, alte culturi de cereale - până la , terci de cartofi - până la 'C Timpul de gătire se reduce drastic și este de doar - minute Ca urmare a diferenței de presiune, temperatura amestecului de cereale la ieșirea cazanului tubular este de 'C, iar terci de cartofi - 'S Pentru o instalație cu o capacitate de decalitri de alcool pe zi, se folosesc berii tubulari cu secțiuni cu o lungime totală de până la m, cu diametrul țevii de mm Masa fiartă intră în suportul separatorului de abur , de unde prin condensatorul după răcire la o temperatură 'C, datorită creării unui vid, masa este trimisă la zaharificator Soluţiile de preparate enzimatice (F) şi laptele de malţ sunt introduse în acesta din urmă ca materiale zaharificante Masa zaharificată este alimentată prin capcana de către o pompă cu piston în schimbătorul de căldură Răcită la temperatură 'C mustul (O) intră în compartimentul de fermentare ZAHARIZAREA MATERIEI PRIME CU AMIDON Amidonul materiilor prime fierte este zaharificat cu lapte de malț sau enzime de mucegai În același timp, cu participarea enzimelor proteolitice, proteinele sunt hidrolizate în aminoacizi și peptide ușor digerabili de către drojdie În masa fiartă, amidonul este în stare dizolvată ( %) și sub formă de pastă de amidon ( %) Zaharificarea masei fiarte se realizeaza in principal in mod continuu in anumite conditii: temperatura, pH-ul mediului, concentratia substratului si a materialului zaharificant În timpul zaharificării, aproximativ % din amidon este transformat în maltoză și % în dextrine, care, în timpul fermentației, sunt în plus zaharificate de enzimele mediului în zaharuri fermentabile Masa de zahăr se numește must Procesul de zaharificare include răcirea masei fiarte, amestecarea masei cu materialul de zaharificare, zaharificarea și răcirea mustului La zaharificare într-o singură etapă, masa fiartă intră continuu în zaharificator - un aparat cilindric din oțel cu o capacitate de m , echipat cu un agitator și o bobină pentru alimentarea cu apă În zaharificator, masa este răcită la °С timp de cel puțin min Concomitent cu răcirea, se pune în aparat % lapte de malț din volumul masei fierte Masa zaharificată este retrasă continuu din zaharificator printr-un schimbător de căldură, în care este răcită până la °С, în compartimentul de fermentare La zaharificarea cu culturi de suprafață de ciuperci de mucegai, masa fiartă este răcită la ° C și adânc - la ° C Durata zaharificării masei fierte se reduce astfel la minute Pentru a crește randamentul de alcool cu , dal de la tonă de amidon, reduceți consumul de material zaharificant și apă, masa fiartă este mai întâi răcită la ° C într-un evaporator cu vid, în care o presiune reziduală de este creat folosind o pompă inelară de vid cu aer umed kPa Apoi masa fiartă răcită este zaharificată într-un zaharificator așa cum este descris mai sus (vezi Fig ) Mustul gata conține substanță uscată mai %, aciditatea sa este de , , °, iar pH-ul , Când este testat pentru iod, culoarea mustului nu se schimbă CULTURAREA Drojdiei Ca agenți cauzali ai fermentației alcoolice, se folosesc drojdii culturale din familia Saccharomycetes O astfel de drojdie trebuie să aibă o activitate fermentativă ridicată, să aibă și să mențină un metabolism de tip anaerob, să fie rezistentă la produse metabolice, microorganisme străine și modificări ale compoziției substratului nutritiv La prelucrarea cerealelor și a cartofilor, se folosește drojdie pulverizată din rasa XII; la prelucrarea melasă, drojdie osmofilă din rasele B , B, I, Bx, M , precum și drojdie hibridă G- , G- , G- , G - , U- și altele primite de K V Kosikov și colab La începutul sezonului de producție, drojdia se obține dintr-o cultură pură În plus, sunt cultivate după metoda numărului natural cultura in care prin selectarea temperaturii si pH-ului mediului se creeaza conditii favorabile reproducerii drojdiilor si nefavorabile activitatii vitale a bacteriilor Drojdia se înmulțește în aparate de drojdie dotate cu agitator și bobină, pe must cu concentrație de - mai % Mustul este mai întâi pasteurizat la °C timp de de minute, apoi răcit la °C și acidulat cu acid sulfuric la pH , % drojdie de semințe se adaugă la mustul acidificat și răcit la "C Acumularea de drojdie la o temperatură de ° C se realizează până când concentrația mustului scade cu / din cea originală Pentru înmulțirea drojdiei, este avantajos din punct de vedere economic să se utilizeze o parte din masa de fermentare prelevată din fermentator la ore după începerea fermentației Într-un astfel de mediu există încă puțin alcool și mulți nutrienți Înțărcarea piureului se acidifică și se lasă pentru reproducerea drojdiei la °C La procesarea melasei în alcool, drojdia se înmulțește și după metoda culturii pure în generatoare de drojdie cilindrice închise (DN = : ), fabricate din oțel și echipate cu un dispozitiv de alimentare cu aer, o bobină de alimentare cu apă și țevi pentru alimentarea mustului de melasă , drojdie , abur și antispumant În prezent, generatoarele de drojdie sunt echipate cu un dispozitiv de pneumocirculație pentru alimentarea cu aer, propus de b UkrNIISP Masa de fermentare este îndepărtată printr-un colector înclinat care conectează toate generatoarele de drojdie, iar dioxidul de carbon este îndepărtat prin conducta de gaz superioară Dioxidul de carbon este trimis într-o capcană cu alcool și apoi eliberat în atmosferă Cultura pură de drojdie este sterilă în aparate speciale Generatorul de drojdie este inoculat periodic cu cultura de drojdie pura Drojdia industrială se înmulțește continuu într-un sistem unic cu un aflux constant de must de melasă cu un conținut de MS de % și o scurgere a masei de fermentare Drojdia se înmulțește la o temperatură de 'C și aerarea constantă a mediului m /(h-m ) În stadiul de generare a drojdiei, aproximativ % din zahărul conținut în materia primă este fermentat Când de milioane de celule de drojdie se acumulează în ml de mediu de fermentare, iar conținutul de substanță uscată al mustului scade la % și se acumulează în must , , vol % alcool, începe fluxul masei de fermentare de la generatoarele de drojdie la primul dispozitiv al bateriei de fermentare FERMENTAREA MASEI DE ZAHAR La în timpul fermentației, zaharurile difuzează în celula de drojdie, unde sunt implicate într-un lanț de procese enzimatice, al căror rezultat final este formarea de alcool și dioxid de carbon, care sunt eliberate în mediu de către celula de drojdie ca un produs al acesteia metabolism Procesele enzimatice sunt complexe, desfășurate secvenţial cu participarea diferitelor ny enzime Pe lângă alcool și dioxid de carbon, în timpul fermentației se formează produse secundare și secundare Subprodusele includ toate substanțele care se formează ca urmare a fermentației zahărului de către drojdie: glicerina, acetaldehida, acidul piruvic etc Produsele secundare nu se formează din zahăr, ci din alte substanțe conținute în substratul fermentat Cele mai importante produse secundare sunt alcoolii superiori (ulei de fusel), care, după cum arată I Ya Veselov și I M Gracheva, se formează în principal în timpul propagării drojdiei și sunt produse ale interacțiunii diferiților aminoacizi și acid piruvic Fermentarea se realizează în fermentatoare (fermentatoare) în mod periodic sau continuu Fermentatoarele sunt rezervoare cilindrice din otel cu o capacitate de mc, dotate cu serpentine si tevi pentru alimentarea mustului, drojdiei, apa, aburului si indepartarea masei fermentate Procesul de fermentație periodică se caracterizează printr-un număr mare de operațiuni neproductive și productivitate scăzută a echipamentului de fermentație Eliminarea alcoolului din m de echipament de fermentare a drojdiei este de numai dal/zi Metoda de fermentație cu flux continuu, propusă de V L Yarovenko, a devenit larg răspândită, a cărei schemă hardware-tehnologică este prezentată în fig Procesul are loc în două aparate de drojdie , un fermentator și o baterie de fermentatoare , interconectate Orez Schema hardware-tehnologică a fermentaţiei în flux continuu; Simboluri: B - piure matur; B - apa; VS - soluție apă-alcool; D - drojdie; O - masa zaharificata; P - abur; K - condens conducte de preaplin Primii fermentatori sunt considerați capete; ele, ca si aparatul de drojdie si fermentatorul, sunt echipate cu serpentine În aparatul de cap are loc fermentația principală și se eliberează o cantitate mare de căldură Drojdia gata preparată din aparatul de drojdie este trimisă gravitațional la fermentatorul , unde, simultan cu drojdia, este furnizat must răcit acidulat la , ° C cu un conținut de MS de mai % După umplerea fermentatorului, care servește la acumularea unei cantități mari de drojdie de semințe ( % din capacitatea fermentatorului), drojdia este lăsată pentru înmulțire Când conținutul de solide în masa de drojdie este de %, drojdia matură coboară gravitațional în capul de fermentare Drojdia matură conține vol % alcool și de milioane de celule de drojdie în ml de mediu În același timp cu drojdia matură, mustul, răcit la temperatura pliului de drojdie, intră în primul aparat de cap din schimbătorul de căldură Când aparatul de cap este umplut cu must, curgerea mediului de fermentare începe prin bateria de fermentație, formată din aparate Durata fermentației la o temperatură a masei de fermentare de °C este de ore Pentru a preveni dezvoltarea infecției, sistematic la fiecare zile, se efectuează sterilizarea preventivă cu abur a fermentatoarelor de la cap până la ultimul În timpul sterilizării, conținutul dispozitivelor este eliberat cu ajutorul pompelor centrifuge În lupta împotriva infecției se folosește o lactomicină antiseptică puternică și specifică de origine microbiană Dioxidul de carbon eliberat în timpul fermentației este îndepărtat prin capcana de alcool către un atelier specializat Piureul matur conține alcool vol %, zaharuri nefermentate , , g / ml și amidon nedizolvat , g / ml, aciditatea piureului matur , , ° Utilizarea unei metode de fermentare în flux continuu în locul uneia periodice face posibilă creșterea debitului departamentului de fermentație cu %, automatizarea procesului și creșterea randamentului de alcool cu , dal de la tonă de amidon condiționat, adică în ceea ce priveşte amidonul din cartofi O metodă promițătoare este și fermentarea în flux continuu cu recirculare a mustului fermentat CARACTERISTICI FERMENTĂRII MUTURULUI DIN MELASSE Mustul de melasa provenit de la generatoarele de drojdie este de asemenea fermentat intr-o instalatie continua formata din fermentatoare (vezi Fig ) Aparatul este conectat prin conducte orizontale de preaplin, care sunt suspendate sunt tangenţiale la aparat, ceea ce contribuie la amestecarea lichidului în fermentatoare datorită energiei jetului de lichid În fiecare aparat, în partea inferioară este instalat un agitator cu elice pentru o mai bună amestecare a mediului Spuma acumulată în aparatul de fermentare a capului este distrusă în conductele de preaplin situate în partea superioară a aparatului deasupra nivelului lichidului În acest caz, spuma este stinsă mecanic Masa se află în bateria de fermentație timp de de ore la o temperatură de "C Masa matură este trimisă în compartimentul separator pentru a extrage drojdia, iar apoi în compartimentul de distilare Preparatul de melasă matur conține alcool , , vol %, zaharuri nefermentate , , g / cm și (drojdie g / l Aciditatea berii mature este de , , °, organele vizibile este de Mai % Eliminarea alcoolului din m de echipament de fermentare a drojdiei , , dal Producția de alcool este asociată cu unele pierderi de amidon și zahăr Prin urmare, randamentul practic este întotdeauna mai mic decât cel teoretic, determinat de ecuația fermentației alcoolice și egal cu , date la tonă de amidon condiționat Randamentul practic este de , % din cel teoretic Din tonă de melasă, în ceea ce privește amidonul condiționat, se obțin prin metodă continuă , decalitri de alcool; de la tonă de amidon de cartofi - , , iar de la tonă de amidon de secară - , au dat EXTRACȚIA ALCOOLULUI DIN PIURE ȘI CURĂȚAREA ESTE Piureul matur este un semiprodus al producției de alcool Pentru a obține m de alcool este nevoie de aproximativ m de piure Brazhka este o multicomponentă complexă un sistem format din trei faze: lichidă, gazoasă și solidă Faza lichidă constituie cea mai mare parte a sumei celor trei faze Este reprezentat de apă ( gr %) și alcool etilic , , gr % (sau rev %) cu impurități volatile concomitente, al căror număr depășește de articole Impuritățile volatile includ acizi, esteri, aldehide și alcooli superiori, impurități care conțin sulf și azot Substanțele volatile ale piureului sunt de , % față de alcoolul etilic conținut în acesta Faza solidă a piureului este reprezentată de particule insolubile ale materiei prime - coji și boabe De asemenea, include toate substanțele care rămân în reziduu după evaporarea alcoolului, a apei și a impurităților volatile Acestea sunt substanțe extractive solubile de origine organică și anorganică Primele includ zaharuri nefermentate, dextrine, proteine, iar a doua - minerale În melasă ke contine SV mai %, în cereale - , iar în cartofi - mai % Faza gazoasă a piureului este reprezentată în principal de dioxid de carbon, un produs rezidual al drojdiei, care se formează în timpul fermentației zaharurilor dm de piure matur conține până la , g CO ; la pomparea piureului din fermentație în compartimentul de distilare, cantitatea de CO din acesta scade cu % Extracția alcoolului etilic din piure și purificarea acestuia se realizează prin rectificare Rectificarea este de obicei numită proces de separare a unui amestec lichid binar sau multicomponent în componente sau grupuri de componente (fracții) care diferă ca volatilitate Separarea unui amestec binar alcool-apă este adesea denumită distilare simplă sau distilare Separarea amestecurilor volatile omogene se realizează prin schimb multiplu bilateral de masă și căldură între fluxurile de vapori și lichide care se mișcă în contracurent Când fazele interacționează în procesul de rectificare, are loc difuzia (transferul) componentei volatile din faza lichidă în faza de vapori și componenta nevolatilă, dimpotrivă, din faza de vapori în faza lichidă Metoda de contact a fluxurilor în separarea amestecurilor apă-alcool este de natură în trepte Rectificarea se efectuează la presiune normală în aparate de tip coloană echipate cu dispozitive de contact sub formă de plăci de diferite tipuri (sită, capac, supapă) Aceste dispozitive contribuie la aproximarea maximă a fluxurilor de abur și lichid în contact care se mișcă opus în aparat și, în consecință, la un transfer intensiv de masă Când amestecul fierbe, componenta mai volatilă trece în faza de vapori într-o cantitate mai mare decât componenta mai puțin volatilă Amestecul este îmbogățit cu unul dintre componente practic în procesul de rectificare, care poate fi considerat ca o metodă de distilare complexă sau multiplă Scopul purificării alcoolului etilic este de a-l elibera de impuritățile volatile însoțitoare și de a obține alcool de tărie standard Este foarte important ca, alaturi de purificarea alcoolului, sa se concentreze cat mai mult impuritatile selectate si sa le elibereze cat mai mult de etanol si apa În acest caz, pierderea de alcool cu deșeuri va fi minimă; deșeurile la un grad ridicat de concentrație de impurități sunt posibile și fezabile din punct de vedere economic pentru a fi utilizate ca resurse materiale secundare (SMR) De exemplu, din uleiul de fuel obținut în timpul rectificării alcoolului etilic ca VMP, la întreprinderile specializate din industria chimică și farmaceutică pentru se obțin alcooli superiori - izoamil, izobutil și propil și esteri pe bază de aceștia ca componente ale unui număr de medicamente Teoria modernă a distilării se bazează pe legile care guvernează distilarea amestecurilor binare, care au fost stabilite de D P Konovalov și M S Vrevsky Compoziția fazelor de echilibru joacă un rol important în studiul proceselor de separare a amestecurilor volatile simple și complexe Pe fig prezintă curba sistemului binar de echilibru alcool etilic-apă la presiune normală și punctul de fierbere al amestecului Axa orizontală a acestui grafic arată conținutul de etanol x în faza lichidă (mai %), iar pe axa verticală - în faza de vapori y (mai %) Curba de echilibru este situată deasupra diagonalei (x = y) de la origine până la punctul A, ceea ce indică îmbogățirea fazei de vapori cu alcool în secțiunea specificată a curbei de echilibru Curba de echilibru este locul punctelor coeficienților de evaporare a etanolului, care caracterizează clar volatilitatea acestuia în funcție de compoziția fazei lichide Coeficientul de evaporare a etanolului (Ă^ c) este x/y Este utilizat într-o gamă largă (vezi Fig ): la concentrații scăzute de alcool în amestec, valorile sale sunt maxime (aproximativ ), iar la concentrații mari, sunt minime (aproximativ ) La x = vol % Kes \u d , , iar la x - vol % Kes = , ; în punctul azeotrop Kes - Curba compoziției de echilibru în punctul A intersectează diagonala, prin urmare, în acest punct compoziția fazelor de vapori și lichid este aceeași Punctul A caracterizează compoziția amestecului de fierbere inseparabil Pentru aceasta, x = y și Kes = La presiune normală, un amestec de etanol-apă care fierbe neseparat (azeotrop) conține , în greutate % alcool la un punct de fierbere de , ° C, în timp ce La aceeași presiune, punctul de fierbere al etanolului este de , , iar cel al apei este de °C După punctul A, curba de echilibru trece puțin sub diagonala către punctul din dreapta sus B al diagramei (vezi Fig ) În consecință, îmbogățirea aburului cu alcool atunci când conținutul acestuia în amestec este mai mare de , mai % imposibil Orez - Curba de echilibru a sistemului alcool etilic - apă la presiune normală: x, y - concentrația de alcool în vapori și respectiv în lichid Doar o modificare a presiunii în sistem sub normal vă permite să obțineți un alcool mai puternic decât a fost indicat anterior În acest caz, curba de echilibru este situată deasupra diagonalei, până la punctul B Prima lege a lui Konovalov stabilește relația dintre compoziția fazelor lichide și de vapori din sistemul etanol-apă, iar a doua stabilește poziția punctului azeotrop pe curba care stabilește relația dintre presiunea vaporilor P (MPa) și compoziția amestecului lichid X (mae %): p=LA) Legile lui Wrewski indică direcția în care echilibrul într-un amestec etanol-apă se schimbă atunci când presiunea din sistem se modifică Deci, la o presiune în sistem de , MPa și un punct de fierbere de , ° C, este posibil să se obțină alcool anhidru (absolut) Tehnologia de extragere a alcoolului etilic din piure și purificarea acestuia din impuritățile volatile însoțitoare se datorează volatilității diferite a acestor substanțe Pentru evaluarea volatilității sunt introduse conceptele de coeficient de evaporare și rectificare Primul concept este folosit pentru alcool și impurități, al doilea - numai pentru etanol Formula pentru determinarea vitezei de evaporare a etanolului este dată mai sus În mod similar, acest coeficient este calculat pentru impuritate (АІір) Volatilitatea impurităților depinde în mare măsură de conținutul de alcool din amestecul care este separat Pentru a aprecia cât de complet este posibilă purificarea alcoolului etilic dintr-o anumită impuritate, este necesar să se compare coeficientul de evaporare al acestuia (AG|p) cu coeficientul de evaporare al alcoolului etilic (А,с) și să se calculeze valoarea rectificării coeficientul amestecului folosind formula K' = V^e-s- PS Tsygankov a propus o nouă clasificare a impurităților în funcție de volatilitatea acestora, în funcție de conținutul de etanol din amestec Toate impuritățile sunt împărțite în patru grupe: cap, coadă, intermediar și terminal Prima grupă include impuritățile din cap (acetaldehidă, acetat de etil etc ), în care coeficientul de evaporare la orice conținut de etanol este mai mare decât coeficientul de evaporare al alcoolului; prin urmare, aceste impurități au întotdeauna Apr> și se concentrează în vapori la orice conținut de alcool în faza lichidă Al doilea grup include impuritățile din coadă, a căror volatilitate este întotdeauna mai mică decât cea a etanolului și K^p la concentrații mari de alcool și Kjip În partea inferioară a coloanei, unde sunt amplasate de plăci reale, se menține o temperatură de 'C și o presiune de , , MPa Un produs lichid este retras din această zonă - epuret cu o rezistență de vol % Epyurat este lipsit de masa principală de impurități din cap Este hrana pentru alcool coloana De jos, aburul de încălzire intră în coloana de alcool, precum și în coloana de epurare Vaporii de alcool sunt direcționați către partea superioară a coloanei Lichidul epuizat în alcool, dimpotrivă, curge în jos și sub formă de apă de lăută care conține impurități volatile de alcool etilic - esteri și acizi, este îndepărtat din coloană cu încălzirea sa închisă la o medie de de litri la dal de alcool Coloana de alcool se caracterizează prin prezența în partea superioară a zonei a alcoolului nepasteurizat care conține un rezidual, dar o cantitate crescută de metanol, esteri și aldehide care au intrat în în ea din coloana de epurare Prin urmare, selecția produsului țintă - alcool standard rectificat cu o tărie , , rev % este produs ca lichid sub zona specificată din plăci ale părții de concentrare, numărând din partea de sus a coloanei Alcoolul este răcit într-un frigider până la 'C, după care este trimis mai întâi pentru a măsura volumul și cantitatea de alcool anhidru din proiectilul de control, iar apoi în compartimentul de primire a alcoolului Din acest departament se furnizează alcool pentru depozitare sau pentru vânzare către consumator Alcoolii superiori, uleiul de fusel (SM), sunt îndepărtați din porțiunea de distilare a coloanei situată sub locul în care este introdus epuretul, al cărui randament după spălatorul de fuzibil este de , , % Coloana este echipată cu un deflegmator și un condensator Coloana de alcool funcționează la FC = , și o presiune în partea inferioară de , , MPa; temperatura în zona de retragere a luther este de 'C Dimensiunile geometrice ale coloanelor depind de puterea instalației de distilare Deci, de exemplu, diametrele coloanelor de bere, epurare și alcool ale instalației cu o capacitate de decilitri de alcool pe zi sunt respectiv (mm): , și Numărul de plăci din coloane este indicat în smochin Distanța dintre farfurii din coloana de bere este de mm, iar în coloanele de epurare și spirt - mm Randamentul de alcool rectificat în instalația de distilare indirectă este de , % din alcoolul brut convențional Rectificarea amestecurilor multicomponente este asociată cu un consum mare de apă și abur Pentru a obține dal de alcool într-o instalație cu coloane se consumă aproximativ , m de apă și kg de abur Cele mai încăpătoare din punct de vedere al consumului de abur sunt coloanele de bere și de distilare, care consumă , respectiv kg de abur la dal de alcool Dacă instalația de distilare este dotată, pe lângă coloanele de piure, epurare și alcool, cu coloane de fusel, suplimentare și de accelerare, consumul de abur crește la kg/dal alcool O analiză economică a proceselor de bragorectificare arată că costurile implementării acesteia sunt determinate în principal de consumul de abur de încălzire și, într-o mică măsură, de deducerile din depreciere pentru funcționarea echipamentelor Consumul de abur în procesul luat în considerare poate fi redus prin creșterea concentrației de alcool din preparat cu vol %, utilizarea încălzirii închise a coloanelor, transferul instalațiilor de distilare cu acțiune indirectă pentru a lucra în condiții de vid Sub rarefacție funcționează coloanele de bere și epurare sau epurare și alcool În primul caz, încălzirea coloanelor se realizează datorită căldurii de condensare vapori de alcool ai coloanei de alcool, iar în a doua - din cauza căldurii coloanei de bere (VTI UkrNIISP) De asemenea, este rațional ca coloana de bere să funcționeze sub presiune apropiată de cea atmosferică, iar coloanele de epurare și alcool să funcționeze sub un vid de aproximativ , MPa Această schemă, concepută de b KTIPP permite reducerea consumului specific de abur cu % și aduceți-l până la kg/dal la cost minim pentru reechiparea instalațiilor de distilare indirectă cu o capacitate de până la dal/zi Multe distilerii au introdus și operează cu succes o unitate de distilare a berii cu acțiune indirectă cu flux direct, care a fost propusă de VNIIPrB (Fig ) Particularitatea acestei instalații este epurarea piureului și încălzirea coloanei de epurare cu vapori de apă-alcool ai coloanei de piure In instalatiile cu o capacitate de si dal/zi, dotate cu coloane cu placi, se recomanda montarea unui sertar delimitator cu inaltimea de pana la , m adica sa se sterge Orez Schema instalației de distilare cu acțiune indirectă cu flux direct: Simboluri: Bar - barda; B - piure; B - apa; P - lar; LV - apă Luther; C - alcool; SM - ulei de combustibil; HFESp este fracția de cap a alcoolului etilic din ea masa principală de impurități volatile de alcool Cele farfurii rămase (partea inferioară de fierbere a coloanei de piure) sunt folosite pentru a extrage complet alcoolul din piureul lor epurat Vaporii de apă-alcool rezultați din țara delimitătoare cilindrică sunt trimiși în coloana de epurare pentru încălzirea acesteia Instalarea funcționează după cum urmează Piureul cu temperatura de °C, primit din compartimentul de fermentare, se încălzește în încălzitorul la o temperatură de °C Apoi merge mai întâi la separatorul de dioxid de carbon pentru a elimina CO și apoi intră în placa superioară a părții de epurare a coloanei de bere Vaporii de apă-alcool cu impurități de alcool etilic separați în timpul epurării piureului trec succesiv prin încălzitorul de piure și condensatorul al coloanei de piure Vaporii de apă-alcool condensați îmbogățiți cu impurități de etanol, împreună cu condensatul din condensatorul de CO , prin colectorul de colectare a condensului de bere, intră în placa de alimentare a coloanei de epurare Depozitul este îndepărtat din coloană prin bardoregulator Masa epurată curge în jos pe plăcile părții superioare a coloanei și intră în placa superioară a coloanei de piure încălzită cu abur Vaporii de apă-alcool din coloana de piure intră parțial (aproximativ %) în partea de epurare a piureului pentru epurarea piureului; cealaltă parte a acesteia (de asemenea, aproximativ %), după ce a trecut prin capcana de spumă , este trimisă pentru a încălzi coloana de epurare Raporturile acestor debite sunt reglate de o poartă, care este instalată între partea superioară a coloanei de piure și încălzitor de piure O caracteristică a funcționării coloanei de epurare este că aceasta este încălzită în mod deschis cu abur de apă-alcool, iar cantitatea de furaj (distilat de spălare) este redusă de aproximativ , ori Coloana este echipată cu un condensator de reflux și un condensator Purificarea alcoolului din metanol care intră în coloana de epurare cu vapori de apă-alcool epurați se efectuează mai departe în coloana de alcool Pentru aceasta, trebuie să aibă o pasteurizare dezvoltată zonă, care este unul sau două sertare cu cinci-opt plăci Selecția alcoolului rectificat se efectuează sub zona de pasteurizare din plăci din coloana de alcool, numărând de sus Întărirea vaporilor de alcool are loc în deflegmatorul , iar condensarea lor are loc în condensatorul Vaporii de apă, alcool etilic și ulei de fuel prelevați din coloana sunt mai întâi condensați în schimbătorul de căldură În continuare, fuselul uleiul se spală cu apă (extracția apoasă a uleiului de fusel) În rest, instalația de distilare a berii cu acțiune indirectă cu flux direct, atât în ceea ce privește dispozitivul, cât și tehnologia ■în modul specific de desfăşurare a procesului nu diferă de instalaţiile de acţiune indirectă, descrise mai sus Beneficiile economice și de mediu ale utilizării instalațiilor cu flux direct indirect sunt evidente Consumul de abur și apă este cu aproximativ % mai mic decât în instalațiile indirecte Aceste setări sunt stabile CARACTERISTICI ALE PRELUCRĂRII COMPLEXE A MATERIEI PRIME ÎN INDUSTRIA ALCOOLULUI În industria alcoolului din țară au fost introduse și sunt introduse scheme de prelucrare complexă a materiilor prime, tehnologii care economisesc resursele și fără deșeuri Acest lucru permite reducerea consumului de materiale al produselor, costul acestora, precum și reducerea semnificativă a nivelului de poluare a aerului, apei și solului La obținerea alcoolului din materii prime care conțin amidon, economisirea resurselor este asigurată, așa cum s-a arătat mai devreme, prin înlocuirea completă sau parțială a laptelui de malț cu preparate enzimatice microbiene, activarea mecanică a laptelui și mustului de malț, fierberea piureurilor din măcinarea ultrafină la temperaturi scăzute , utilizând fermentarea continuă a mustului cu recirculare a drojdiei, noi scheme de distilare a berii, uscarea resturilor sau conservarea parțială a acidului acestuia și alte soluții tehnologice Distilerii au implementat o abordare integrată a procesării materiilor prime care conțin amidon prin producerea de dioxid de carbon lichid din gazele de fermentație, precum și drojdie furajeră uscată sau lichidă pe cartofi de cereale nativ sau filtratul acestuia Diferite tipuri de depozite sunt principalele deșeuri ale producției de alcool; producția sa este de , m per dal de alcool produs Restul de cereale conține % substanță uscată, cartofi - % Compoziția depozitului de substanță uscată conține în medie (%): zaharuri , , , glicerol , , amidon , , hemiceluloze și celuloze , În plus, bardul conține proteine, aminoacizi, acizi organici, compuși minerali și vitamine eu Bardul postalcoolic, obținut în industria autohtonă a alcoolului în cantitate de milioane de tone/an, este utilizat în principal pentru hrana animalelor în formă brută Uneori se usucă VNIIPB a dezvoltat o tehnologie pentru cultivarea drojdiei furajere pe cartofi de cereale post-alcool Peste de distilerii au ateliere pentru producerea drojdiei furajere uscate sau lichide Cea mai mare parte a drojdiei furajere se obtine la plantele de melasa-alcool Randamentul drojdiei de furaje uscate, inclusiv cele granulare, depinde în primul rând de tipul de materie primă, precum și de schema adoptată pentru prelucrarea sa complexă Pentru fiecare de alcool dat, randamentul (kg) este: la creșterea drojdiei pe bard de cereale - , pe cartof - , pe melasă cu izolare preliminară de zaharomicete (drojdie de panificație) - și fără izolare - - Obținerea dioxidului de carbon Dioxidul de carbon, format în timpul fermentației alcoolice, este un valoros SMR, care și-a găsit o largă aplicație în producția de băuturi răcoritoare, vinuri spumante, în sere, în sudare și în alte scopuri Gazele de fermentație alcoolică conțin , % dioxid de carbon, precum și impurități (%): etanol - , , , esteri - , , acizi - , , urme de aldehide În dioxidul de carbon lichid alimentar comercial, conținutul de CO nu este mai mic de , , rev %, apă nu mai mult de , mai % În timpul fermentației alcoolice se formează , kg de CO în termeni de dal de spirg Luând în considerare pierderile ( %), randamentul de CO este de , kg/dal alcool La fermentarea mustului de melasa se folosesc doar % din gazele de fermentatie; CO de la generatoarele de drojdie nu este utilizat, deoarece conține o cantitate mare de oxigen Costul unui astfel de produs este mult mai mic decât CO produs la instalațiile specializate din gazele de ardere și gazele de cuptor De remarcat, de asemenea, gradul ridicat de puritate și siguranță al CO comercial obținut la distilerie La distilerii care procesează atât amidon, cât și materii prime care conțin zahăr, atunci când se utilizează CO din gazele de fermentație, este utilizată pe scară largă o schemă tehnologică care funcționează pe un ciclu de presiune înaltă Această schemă include următoarele operații: purificarea CO , uscarea acestuia, compresia (comprimarea) la o presiune de , MPa, răcirea și îmbuteliere Gazele de fermentare de la fermentatoare sunt trimise printr-o capcană cu alcool pentru a capta impuritățile mecanice într-un scruber de spălare - un aparat cilindric umplut cu inele Raschig Acestea din urmă asigură un contact ridicat între gazul de tratat și apa care intră în scruber în contracurent gazului După răcire la °C, gazul purificat este trimis pentru compresie Comprim gazul! succesiv într-o schemă în trei etape La fiecare compresie, gazul se încălzește, prin urmare, înainte de a fi alimentat la următoarea etapă de compresie, este răcit la °C În prima etapă, de exemplu, gazul este încălzit la o temperatură de PO °C Dioxidul de carbon este comprimat în stadiul I până la , , MPa, în stadiul II - până la , , și în stadiul III - până la , MPa După etapa a III-a de compresie și răcire, gazul este trimis la mai întâi în separatorul apă-ulei, apoi în reactoare Unul dintre reactoare este umplut cu cărbune activ, iar al doilea este umplut cu silicagel care absoarbe umezeala Dioxidul de carbon purificat este răcit într-un condensator la °С, în timp ce gazul este lichefiat În această formă, este trimis mai întâi către unitatea de recepție și apoi către colectorul stației de alimentare CO lichid este turnat în butelii speciale, cu respectarea regulilor de siguranță Buteliile de gaz sunt cântărite și apoi trimise consumatorului În plus față de schema descrisă, dioxidul de carbon la temperatură joasă poate fi produs folosind un ciclu de reglare cu o singură etapă În acest caz, CO lichid este îmbuteliat și transportat la uzinele de consum în rezervoare izoterme Un număr de distilerii produc dioxid de carbon solid (gheață carbonică) în scopuri alimentare Are o capacitate mare de răcire (de ori mai mare decât un amestec de gheață-sare), precum și proprietăți sanitare și igienice Nu are umiditate și micro-contaminare, așa că gheața carbonică este folosită pentru a crea condiții de temperatură scăzută în timpul depozitării, transportului și vânzării produselor alimentare congelate și refrigerate Toate operațiunile tehnologice pentru producerea de dioxid de carbon comercial sunt efectuate în ateliere speciale de dioxid de carbon situate pe teritoriile distileriilor La fabricile de melasă și alcool, a fost introdusă o schemă cuprinzătoare pentru prelucrarea materiilor prime și utilizarea VMP Acesta are ca scop creșterea nivelului de utilizare a melasei, a melasei post-alcool, a post-drojdie, a utilizării dioxidului de carbon și a drojdiei alcoolice conținute în piure În perioada - , nivelul de utilizare a depozitelor de distilerie a crescut de la , la , % În plus, alcoolul este folosit în principal ca mediu nutritiv pentru cultivarea drojdiei furajere În prezent, nivelul de utilizare a depozitelor post-drojdie depășește % De asemenea, gradul de utilizare a dioxidului de carbon eliberat în timpul fermentației a crescut semnificativ pentru a obține CO lichefiat și solid în scopuri alimentare Aproximativ % din drojdia folosită la panificație în Ucraina (furnizată de melasă și plante de alcool \ Potrivit A G Zabrodsky, P V Rudnitsky și alții, plantele care au trecut la prelucrarea complexă a melasei primesc profituri semnificative în ceea ce privește tonă de melasă, cu excepția % combustibil de referință și % apă de proces În același timp, costul produsului principal este redus cu , % Cu o abordare integrată a utilizării melasei și Odată cu liza VMP, a devenit posibilă realizarea unei producții fără deșeuri justificate din punct de vedere economic și ecologic Cele mai comune sunt două opțiuni pentru tehnologia fără deșeuri, care pot fi utilizate pentru a produce următoarele tipuri de produse: opțiunea : alcool, dioxid de carbon, drojdie furajeră uscată și decapare post-drojdie; varianta : alcool, dioxid de carbon, drojdie furajeră uscată, drojdie de panificație, drojdie evaporată post-drojdie (sau îngrășăminte organo-minerale) Aceste scheme fac posibilă organizarea alimentării cu apă de reciclare, utilizarea condensului din aburul secundar al evaporatoarelor pentru a produce must de melasă, săruri nutritive și spălarea echipamentelor O cantitate mică de apă uzată este supusă epurării biologice Emisiile de drojdie cu gazele de evacuare din unitățile de uscare nu sunt permise Odată cu trecerea la tehnologia fără deșeuri la fabrica de melasă-alcool cu o capacitate de de decilitri de alcool pe zi, pe lângă produsul principal, , , mii de tone de drojdie de furaje uscate, , mii tone de dioxid de carbon lichefiat, aproximativ mii de tone de drojdie presată de panificație și de mii de tone de drojdie evaporată post-drojdie Ponderea absolută ( %) în efectul economic total al tehnologiei fără deșeuri este efectul obținut din folosirea drojdiei furajere și a deșeurilor evaporate; precum şi revenirea în circulaţia agricolă a terenurilor folosite în industrie ca câmpuri de filtrare pentru degajarea şi alţi efluenţi Randamentul de depozitare pentru fiecare dal de alcool este de m pe zi, iar ha de teren este capabil să filtreze m de alcool pe zi Suprafața de filtrare a deșeurilor și a altor efluenți pentru plante cu o capacitate de de decilitri de alcool pe zi este de hectare Câmpurile de filtrare scot terenul din rotația culturilor pentru o lungă perioadă de timp; Produșii de descompunere eliberați ai proteinei de drojdie poluează foarte mult aerul atmosferic Prelucrarea complexă a melasei Pe fig prezintă o diagramă schematică a procesării complexe a melasei Acesta prevede obținerea produsului țintă - alcool etilic rectificat, precum și dioxid de carbon lichid, drojdie de panificație presată și drojdie furajeră uscată Schema prevede posibilitatea de a obține decapate post-alcool și stripate post-drojdie Orez Schema schematică a prelucrării complexe a melasei: Simboluri: PSB - depozit de distilerie; PDB - post drojdie; UTSCB - bard post-drojdie dezbrăcat; ChK - cultură pură; Aer Art - steril; C - alcool; producerea de alcool; - producția de drojdie pentru furaje barde, precum și îngrășăminte organo-minerale granulate Principalele prevederi ale schemei, cu excepția producției de drojdie de panificație, au fost implementate cu succes la distileria experimentală Luzhansky, cu o capacitate de decalitri de alcool pe zi Tehnologiile de drojdie de panificație și dioxid de carbon au fost descrise anterior Obținerea drojdiei furajere pe bard post-alcool este descrisă mai jos La procesarea melasei în alcool în timpul anului în cantitate , , milioane de tone Se formează , , milioane de tone de depozitare Din punct de vedere al compoziției, diferă de cea de cereale și cartofi Acest lucru se datorează faptului că drojdia Saccharomycetes utilizează doar % din substanța sa uscată; restul substanței uscate intră în depozit Restul de melasa post-alcool contine , % substanta uscata si , % apă Substanța uscată din depozitare este % organică și % anorganică Conținutul de cenușă este semnificativ superior celui al cartofilor din cereale: primul conține aproximativ % cenușă, al doilea - , % Substanțele minerale din melasă post-alcool includ K O ( %), Na O ( %), CaO ( , %), compuși de magneziu, fier, fosfor ( , , %), etc Conține și zaharuri reducătoare ( , , %), glicerină ( , , %), acizi organici ( , , %), aminoacizi, alcool, vitamine B, microelemente, produse ale metabolismului (schimbului) alcoolului rasei de drojdie etc Conținutul de azot total din ghiveci este de % Substanțele azotate sunt reprezentate în principal de betaină și o anumită cantitate de azot amoniac, azot de bază și aminoacizi O parte semnificativă a acestor compuși de azot este asimilată de drojdia furajeră, care este mai puțin pretențioasă cu privire la sursele de hrană decât adevăratele Saccharomycetes - alcoolul și cursele de drojdie de copt Acizii organici, o serie de aminoacizi (valină, leucină, aminoacizi glutamic și aspartic etc ), glicerina și alți alcooli și zaharurile reziduale conținute în melasă post-alcool sunt potrivite pentru sinteza biomasei de drojdie furajeră Prezența surselor complete de hrană, stimulente de creștere (vitamine, o serie de oligoelemente și alte substanțe) caracterizează depozitarea post-alcool ca un mediu biologic complet Prin urmare, este folosit în industria alcoolului nu numai ca materie primă pentru producerea unui aditiv pentru hrana animalelor utilizat în dieta animalelor, ci și pentru cultivarea drojdiei furajere Obținerea drojdiei furajere Drojdia furajeră cultivată atât pe melasă post-alcool, cât și pe cartofi din cereale este un supliment proteic valoros pentru furajele vegetale utilizate în creșterea animalelor și a păsărilor Prin meritele lor, se apropie de făina de pește Aceste drojdii nu sunt sunt microorganisme patogene și nu provoacă moartea animalelor și păsărilor Acești aerobi formează o cantitate semnificativă de proteine și vitamine B Drojdia furajeră este un produs biologic activ Atunci când se adaugă în furajele vegetale care sunt dezechilibrate în ceea ce privește cantitatea și compoziția proteinelor, gradul de digestibilitate a proteinelor crește cu %; furajele sunt îmbogățite cu vitamine (în special vitaminele B), enzime, macroelemente (P, Ca etc ) și microelemente (Fe, Cu, Co, Ni, Mn, Zn etc ) Când se adaugă , kg de drojdie uscată la rația zilnică de hrană, creșterea în greutate la animale și păsări crește semnificativ, producția de lapte și conținutul de grăsime al laptelui la vaci crește, producția de ouă a găinilor crește Drojdia furajeră este produsă sub formă de pulbere sau granule În funcție de indicatorii de calitate, se disting patru grupe de drojdie furajeră: cea mai înaltă, I, II și III Au o culoare maro deschis, galben deschis sau maro și o caracteristică, fără miros străin Conținut de umiditate din drojdie de până la %; cenușă în materie de substanță absolut uscată (ASV) - % Proteina brută (proteină) în termeni de DIA în drojdia furajeră ar trebui să conțină cel puțin (%): în drojdia din grupa cea mai înaltă - , - , II - și III - O trăsătură caracteristică a drojdiei furajere cultivată pe cereale și cartofi, - conținut relativ scăzut de cenușă ( %) Tehnologia drojdiei furajere cultivată pe vinașă de distilerie cuprinde următoarele etape: condiționarea vinasei, pregătirea unui mediu nutritiv, propagarea culturii pure și a drojdiei de semințe, cultivarea drojdiei furajere, izolarea și termoliza drojdiei, uscarea, granularea și ambalarea drojdiei Schema feronerie-tehnologică pentru obținerea drojdiei furajere uscate pe barda postalcoolică a plantelor de melasă-alcool este prezentată în fig Barda de melasă din departamentul de distilare a berii este furnizată în mod constant la colecția de sterilizatoare a atelierului de drojdie furajeră Bard se ține într-un sterilizator timp de minute la o temperatură de °C Apoi, vinasa este pompată de pompa la schimbătorul de căldură pentru răcire la °C Soluțiile de săruri nutritive se prepară în colecția , de unde sunt alimentate de pompele , , până la colecția de măsurare a presiunii Soluțiile de sare sunt amestecate cu gătit în colecția , aparatul de drojdie În aparatele , și , a cultura pură de drojdie furajeră se cultivă pe must de melasă la o temperatură de "C cu suflare constantă printr-un mediu de aer steril Din aparatul , cultura de drojdie pură este trimisă la un mic aparat de creștere a drojdiei , echipat cu un schimbător de căldură și un dispozitiv pentru dispersarea sterilului Orez Echipamente-schema tehnologica de obtinere a drojdiei furajere uscate la barda postalcoolica a plantelor de melasa-alcool Simboluri: ChK - cultura pură de drojdie; B - apa; P - abur; Bar - barda aer Aerul este furnizat de o suflantă Acidul din colecția este amestecat cu un mediu nutritiv, care este trimis la aparatul de creștere a drojdiei Spuma din piureul de drojdie este stinsă cu un demulgator Apoi, piureul de drojdie este alimentat cu o pompă printr-un filtru pentru separare în separatorul din prima treaptă; curgerea piureului merge la colectia , iar suspensia de drojdie - la colectia Apoi suspensia de drojdie este alimentată de pompa la separatorul După a doua etapă de separare, suspensia de drojdie este trimisă la colecțiile și ; dacă este necesar, separați din nou Suspensia finită de la colectorul este trimisă de pompa către plasmaizatorul Pompele , şi pompează suspensia de drojdie în diferite etape ale separării şi procesării sale De la colectorul sub presiune, suspensia concentrată de drojdie este trimisă prin colectorul de presiune la uscătorul , din care drojdia de furaj uscată intră în buncărul și apoi în depozit În prezent, această schemă este completată de o secțiune de granulare a drojdiei și echipamente de mediu care curăță aerul evacuat din celulele uscate de drojdie înainte de a fi eliberat în atmosferă Condiționarea stirajului constă în sterilizarea și răcirea încălțămintei cu îmbogățirea ulterioară a mediului cu soluții care conțin azot și fosfor Depozitul de melasă din secția de distilare intră în colectorul-sterilizatorul al funcționării continue a atelierului de drojdie furajeră În el, bardul este ținut timp de de minute la temperatura "C, dupa care este trimis de pompa la schimbatorul de caldura pentru racire Restul de melasă este răcit la °C, iar cartofii de cereale - la °C Acesta din urmă este filtrat în continuare pe o sită de separare, rezultând un filtrat grosier ( %) și boabe ( %) Boabele se alătură bardei secundare de drojdie și, de asemenea, merg pentru a hrăni animalele Filtratul grosier după îmbogățirea cu soluții de săruri nutritive care conțin azot și fosfor intră în generatorul de drojdie și în aparatul de creștere a drojdiei Soluțiile sărate se prepară prin diluarea lor cu apă caldă de ori mai mare cu amestecare Consumul de săruri la prelucrarea gătitului de cereale-cartofi este (kg/m ): sulfat de amoniu sau uree , acid fosforic , ; atunci când se prelucrează restul de melasă - respectiv, uree , acid fosforic Înmulțirea culturii pure și a drojdiei de semințe În atelierele de drojdie furajeră de la plantele de melasă-alcool, drojdia dintr-o cultură pură se cultivă periodic, crescând treptat volumul mediului dintr-o eprubetă și un balon la , m în aparate de cultură pură (APC) până la În baloane și AchK, drojdia se înmulțește pe mustul de melasă steril cu o concentrație de % cu adăugarea de săruri nutritive În aparatul de drojdie și generatorul de drojdie, drojdia semănată se înmulțește pe bardă cu un conținut de substanță uscată de , , % Reproducerea drojdiei se efectuează la o temperatură de ° C în condiții aerobe la un pH de , (în generatoarele de drojdie, pH-ul de depozit scade la , , ) Durata totală a cultivării drojdiei de semințe în baloane, AChK, aparat de drojdie și generator de drojdie este de , zile Concentrația de biomasă cu un conținut de umiditate de % crește de la balon la generatorul de drojdie și se ridică la , respectiv g/l În atelierele de drojdie ale distileriilor care funcționează pe drojdie de cereale-cartofi, propagarea drojdiei de sămânță începe și în condiții de laborator și continuă în AchK- și AchK- Drojdia de semințe este apoi trimisă la aparatul de creștere a drojdiei de cel puțin dată pe zi În condiții de laborator, drojdia se inoculează la fiecare zile pe un must steril; AChK- și AChK- folosesc filtrat grosier de vinașă îmbogățit cu aditivi care conțin azot și fosfor Culturi pure de ciuperci asemănătoare drojdiei Candida utilis, tulpina L- , Forulopsis pinns L- , Trichosporon cutaneum L- sunt cultivate pe melasă post-alcool, dar sunt folosite sunați separat Această din urmă tulpină de drojdie a fost folosită cu succes în stadiul II de creștere a drojdiei și crește mai lent decât alte culturi, dar folosește mai eficient peptide, peptone, lipide și alte substanțe conținute în vinașă greu de digerat La folosirea cerealelor ciuperca de cartofi este folosită în principal ciuperci asemănătoare drojdiei Candida tropicales CK- Cultivarea drojdiei furajere Se realizează în aparate de cultivare a drojdiei cu o capacitate de și m , înălțimea de , și m Se instalează un generator de drojdie cu o capacitate de m pentru aparate de cultivare a drojdiei Procesul de creștere a drojdiei se desfășoară într-o metodă de curgere continuă, în care un aflux uniform și continuu al mediului nutritiv corespunde aceluiași debit al piureului de drojdie Condiția cea mai importantă pentru această metodă de cultivare este aprovizionarea continuă cu mediu nutritiv proaspăt, amestecarea sa viguroasă cu mediul de cultură și aerarea continuă intensivă cu aer pentru a furniza celulelor de drojdie oxigen dizolvat Distribuția uniformă a celulelor pe întreaga înălțime a aparatului în mediul nutritiv mediu este asigurată de un design special al sistemului de aerare prin transport aerian, cu ajutorul căruia mediul este amestecat datorită circulației, determinat de rata de creștere și scădere a acestuia în aparat Drojdia comercială se cultivă pe bardă de melasă folosind un mediu cu un conținut de MS de , , %, la pH , , temperatură °C și debit de aer m /(m -h) Timpul de rezidență al mediului în aparat este de h Mediul este acidulat cu acid clorhidric Drojdie de bere acumulează g/l de drojdie Pentru utilizarea integrală a substanțelor digerabile, barde, conform propunerii b Drojdia UkrNIISP este cultivată cu recircularea efluenților de separare formați în etapa de izolare a drojdiei din piureul de drojdie folosind separatoare centrifugale În acest caz, se lucrează pe vinașă nediluată cu un conținut de solide de % Datorită recirculării fluxurilor de ieșire, se reduce pierderea de drojdie la stația de separare, se reduce consumul de gătit, acid; contaminarea mediului scade, deoarece iesirile sunt supuse in prealabil tratamentului cu acid Pe bobul de cereale-cartofi, drojdia este cultivată pe filtratul grosier cu un conținut de substanță uscată de % la pH , , și o temperatură de ° C; mediul se acidulează cu acid sulfuric Consumul de aer și durata procesului sunt similare cu datele prezentate mai devreme Izolarea și termoliza drojdiei Masa de drojdie la ieșirea aparatului de cultivare a drojdiei este o emulsie (gaz lichid) care conține / spumă și / lichid Pentru a reduce pierderea de drojdie cu o scurgere în etapa de separare, este necesar să se demulsioneze preparatul de drojdie, adică să se distrugă spuma din ea Aceasta se realizează folosind antispumanți speciali (acid oleic, stoc de săpun etc ) mecanic folosind pompe de separare precum HP- etc Înainte de separare, suspensia de drojdie trece printr-un filtru de plasă cu un diametru al găurii de , mm pentru a îndepărta gunoiul Trei etape de separatoare sunt folosite pentru a izola drojdia cultivată pe vinasă de melasă; în timpul separării, drojdia se spală de două ori cu apă curată Lichidul demineralizat de pe separatoarele din grupa se împarte în debit (~ %) și suspensie de drojdie (~ %) cu un conținut de biomasă de g/l La a doua etapă de separare, suspensia de drojdie se îngroașă la g/l, se diluează în colector cu apă la o concentrație de g/l și se pompează în grupa III de separatoare care funcționează în un ciclu închis cu spălare simultană cu apă și îngroșarea suspensiei până la o concentrație de cel puțin g/l ( % substanță uscată) În concentratul de drojdie de cereale și cartofi, conținutul de substanțe uscate este mai mic - % Apoi, suspensia de drojdie condensată este supusă termolizei continue la °C timp de de minute, în urma căreia celulele de drojdie sunt neutralizate biologic (mor) Ieșirile (fugatele) din timpul separării suspensiei de drojdie la stația de separare a drojdiilor furajere a distileriilor de cereale-cartofi sunt atașate la depozitul secundar post-drojdie care, împreună cu boabele uzate, este hrănit animalelor În fabricile care folosesc melasă, efluenții sunt aruncați în câmpuri de filtrare sau evaporați După prima etapă de separare, se obține un decor post-drojdie Uscarea, granularea și ambalarea drojdiei Drojdia se usucă pe uscătoare cu role sau cu pulverizare la o temperatură de °C până la un conținut de umiditate de % În primul caz, drojdia este uscată cu abur fără contact, iar în al doilea, prin metoda de contact, în care un amestec de gaze de ardere și aer este utilizat ca agent de uscare Temperatura agentului de uscare la intrarea in uscator este de °C, la iesire - °C Drojdia este încălzită la o temperatură de °C, ceea ce garantează calitatea sa înaltă în ceea ce privește structura și culoarea pulberii, precum și conținutul de proteine digerabile Uscarea drojdiei se realizează cu un mic vid Gazele de eșapament înainte de a fi eliberate în atmosferă trec în mod necesar printr-un filtru umed sau uscat pentru a capta drojdia uscată Când utilizați un colector de praf umed proiectat de VNIIPPD, eficiența captării prafului de drojdie este de % Pentru a evita un proces intensiv de muncă în condiții sanitare nefavorabile la ambalarea drojdiei furajere, acestea sunt granulate pe un granulator special de presă, echipat cu o mașină de răcire și sortare Diametrul granulelor este de mm, conținutul de umiditate din granule este de % Conținutul de umiditate din drojdie la ieșirea din uscător este de % Proprietățile nutriționale ale depozitelor post-alcool (PSB) și după- drojdie de depozitare (PDB) indică posibilitatea utilizării eficiente a acestor produse ca aditivi la rațiile de hrană pentru bovine și păsări Datorită faptului că aceste produse sunt ușor însămânțate cu bacterii putrefactive, conțin o cantitate mică de solide, sunt instabile în timpul depozitării și netransportabile, sunt concentrate prin evaporare în aparate speciale Conținutul de CB în bardul post-alcool îndepărtat este de %, iar în restul decoltat post-drojdie este de % Consumul de depozit condensat , kg în raport cu rația zilnică asigură un câștig de animale de până la kg În condițiile fabricii de melasă-alcool Luzhansky, a fost stăpânită producția de îngrășământ organo-mineral granulat (GOMU), a cărui tehnologie a fost dezvoltată de A I Skyrstymonsky, P V Rudnitsky și M S Sushiy Materiile prime pentru producerea HOMA sunt barda post-drojdie și superfosfatul ( : ) cu un aditiv alcalin (var) evaporat la % DM Incalzit la 'C intr-un reactor special, amestecul acestor componente este trimis la uscare Amestecul este uscat cu gazele de ardere de la arderea gazelor naturale sau a păcurului Din uscător, produsul granulat (la °C) intră prin alimentator în frigider, unde este răcit la °C Produsul este apoi alimentat pe ecran Granulele de îngrășământ cu dimensiunea de mm intră în buncăr, din care sunt trimise spre ambalare în pungi de plastic Conținutul de umiditate în HOMU este de , %, cenușă - , , azot total - , , , materie organică - % Greutate în vrac kg/m Durata de depozitare este de ani Utilizarea HOMU crește randamentul sfeclei de zahăr, grâului, porumbului, cartofilor și inului Cel mai bun rezultat se obține atunci când se lucrează cu sfeclă de zahăr Întrebări de control Ce indicatori de calitate disting alcoolul etilic rectificat de gradul I de alcoolul specificat "Extra"? Ce fel de măcinare a cerealelor este clasificată ca fiind foarte dispersată? Care este concentrația de solide în mustul de melasă atunci când este fermentat după o schemă cu un singur flux? Cum se prepară laptele de malț? Care este diferența fundamentală între schemele tipice pentru gătirea continuă a materiilor prime? Ce mod se folosește pentru zaharificarea masei fierte cu preparate enzimatice de ciuperci de mucegai? Care sunt avantajele fermentației continue a mustului față de fermentarea în lot? Ce este inclus în piureul de melasă? Ce proces se numește rectificare? Ce formule se folosesc pentru calcularea coeficienților de distilare și rectificare? Care este esența prelucrării complexe a melasei și care sunt avantajele acesteia? Capitolul TEHNOLOGIA Drojdiei de panificatie Drojdiile sunt microorganisme unicelulare care aparțin clasei de ciuperci Saccharomyces În copt, drojdia este folosită ca agent cauzal pentru fermentația alcoolică și praful de copt In plus, drojdia are un efect semnificativ asupra gustului si aromei painii si ii mareste valoarea nutritiva În producția de vitamine, drojdia este folosită ca sursă de vitamine B și D Drojdia este, de asemenea, folosită pentru producția de kvas Drojdia de panificatie se obtine la fabrici specializate de drojdie si melasa-alcool Fabricile de drojdie produc drojdie presată și uscată și lapte de drojdie, fabricile de melasă-alcool produc doar drojdie presată Drojdia lichidă și starterul de pâine se prepară direct la brutării PRODUCEREA Drojdiei la fabricile de drojdie Tehnologia drojdiei de panificație se bazează pe procese biochimice asociate cu transformarea nutrienților din mediul de cultură în timpul aerării active în substanța celulară a drojdiei Drojdiile Saccharomyces sunt anaerobe facultative Într-un mediu lipsit de oxigen, drojdia se reproduce relativ slab, dar fermentează rapid zahărul în alcool și dioxid de carbon cu eliberare redusă de căldură (respirație anaerobă) În timpul aerării, drojdia oxidează zahărul mediului nutritiv în apă și dioxid de carbon (respirație aerobă) conform schemei С Н ° + О "> СО + Н °- În acest caz, fiecare gram-moleculă de hexoză eliberează kJ de căldură Energia termică eliberată este folosită de drojdie pentru sinteza substanței celulare și a proceselor metabolice În condiții aerobe, în substrat se acumulează mult mai multă biomasă decât în cazul respirației anaerobe O celulă de drojdie conține în medie % apă și % substanță uscată Substanța uscată a celulei de drojdie este formată din (%): substanțe proteice - , carbohidrați - , grăsimi brute - , , și substanțe de cenușă - jumătate din substanțele constau din compuși ai fosforului, o cantitate mare de potasiu și o cantitate mult mai mică de rație, calciu, magneziu, fier, sulf și alte elemente Compoziția și concentrația mediului nutritiv pentru cultivarea drojdiei determină rata de reproducere a acestora și randamentul final al produselor Un mediu nutritiv complet conțin substanțe care ar furniza celulelor de drojdie energia necesară proceselor de viață și sintezei compușilor complecși care alcătuiesc biomasa Pentru metabolismul constructiv și energetic, drojdia folosește zaharuri, compuși azotați, elemente de cenușă și oxigen atmosferic Reproducerea drojdiei necesită macro și microelemente, precum și unele vitamine Drojdia de panificatie se cultiva pe medii de melasa diluata cu apa Zahărul unui astfel de mediu este ușor absorbit de drojdie Biosinteza substanțelor fără proteine și azot este asociată în primul rând cu pătrunderea în celula microbiană a nutrienților din mediu, ale căror molecule sunt mai întâi împărțite în afara celulei de enzimele eliberate din aceasta în compuși mono și dimerici În interiorul celulei, acestea din urmă suferă procese biochimice complexe de degradare și sinteză care au loc sub acțiunea enzimelor celulare Direcția reacțiilor biochimice este determinată în principal de cantitatea de oxigen dizolvat din mediul nutritiv Glucoza din interiorul celulei printr-o serie de reacții intermediare se transformă în acid piruvic În plus, în condiții anaerobe, se formează mai întâi acetaldehida, apoi alcoolul etilic, pe care celula îl "aruncă" în mediul său Cu aerare activă, acidul piruvic este oxidat la CO și apă Acidul piruvic, precum și compușii intermediari din ciclul acizilor di- și tricarboxilici, se combină cu amoniacul pentru a forma aminoacizi - principalele blocuri de construcție ale celulei Principalele surse de azot ușor digerabile pentru drojdie sunt sărurile minerale de amoniu și ureea mediului nutritiv În plus, drojdia asimilează aminoacizii liberi ai substratului nutritiv direct sau prin divizarea amoniacului din ei Într-o celulă, sub acțiunea unor enzime specifice, un aminoacid se poate transforma în altul Acești aminoacizi sunt folosiți și pentru a construi proteine Biosinteza proteinelor din aminoacizi, în conformitate cu conceptele moderne, se realizează într-un mod complex în organele speciale ale celulelor de drojdie - ribozomi cu participarea acizilor nucleici Substanțele fără azot ale drojdiei sunt sintetizate din produse intermediare de descompunere a zahărului Randamentul teoretic al biomasei de drojdie cu un conținut de umiditate de % este în intervalul , ! , % în raport cu masa de melasă care conține % zahăr În condițiile fabricii, randamentul de drojdie este de doar % Procesul de obținere a drojdiei de panificație la fabricile de drojdie constă în mai multe etape: prepararea unui mediu nutritiv, cultivarea drojdiei, izolarea drojdiei din drojdie de bere, modelare și ambalare, drojdie de uscare (dacă este necesar) Prepararea mediului nutritiv Principalul mediu nutritiv pentru drojdia de panificație este melasa Pentru a elimina particulele grosiere în suspensie, coloizii și microorganismele, este clarificat înainte de a fi pus în producție Există diferite moduri de limpezire (curățare) a melasei Toate implică tratare chimică și sedimentare prin decantare, centrifugare sau filtrare Există metode mecanice și de decantare de limpezire a melasei, care se efectuează în diferite condiții de temperatură: la rece și la cald Limpezirea mecanică a melasei se realizează cu ajutorul separatoarelor-purificatoare de lichide, al căror principiu se bazează pe separarea unui amestec neomogen prin sedimentare într-un câmp centrifugal Această metodă de clarificare, ca cea mai promițătoare, a înlocuit metoda de decantare, a oferit o preparare rapidă și de înaltă calitate a melasei și a redus pierderea de materii prime cu precipitații Limpezirea soluției de melasă se realizează în aparate speciale - centrifuge Pre-melasa se diluează cu apă potabilă într-un raport de : până la : , apoi se centrifuge și se obține o soluție cu transparență stabilă Limpezirea mediilor de melasa este necesara pentru a obtine drojdie cu rezistenta si activitate enzimatica crescuta (forta de ridicare), precum si pentru cresterea randamentului de drojdie Fabricile de drojdie operează separatoare-clarificatoare cu autodescărcare din Alfa-Laval (Suedia), precum și casnice tip A -VSE Primele includ dispozitive cu software și control manual, descărcare periodică automată a nămolului Separatorul-clarificator constă dintr-un cadru, un mecanism de antrenare, un tambur echipat cu inserții, o frână, un dispozitiv de admisie și ieșire, o unitate hidraulică și un sistem hidraulic pentru controlul ciclurilor de limpezire și evacuare a nămolului Particulele în suspensie sunt eliberate sub acțiunea forței centrifuge din melasă diluată cu o densitate a soluției de J kg/m în partea superioară a separatorului în spațiul interplate al tamburului Lichidul limpezit din tamburul de clarificare prin dispozitivul de ieșire situat în partea superioară a aparatului, cu ajutorul unui disc de presiune prin comunicații tehnologice, este alimentat colectoarelor de alimentare Nămolul rezultat (nămol) se acumulează în spațiul interior periferic al tamburului și este îndepărtat periodic din acesta prin conducta inferioară Productivitatea (din punct de vedere al apei) a separatoarelor-clarificatoare Alfa-Laval este de , si m /h Separator-clarificator A -VSE - autodescărcare cu control manual sau automat Performanţă aparat (pentru melasa diluata) , m /h Tamburul se rotește cu o frecvență de , s- , puterea motorului electric este de kW Se separă mustul la o temperatură de °C În timpul funcționării, este necesar să se asigure că presiunea soluției de melasă limpezită nu depășește , MPa la ieșirea aparatului După terminarea ciclului de lucru, aparatul este oprit, dezasamblat și spălat temeinic În timpul limpezirii mecanice conform regimului la rece, melasa se diluează cu apă în raport de : ( ), se adaugă înălbitor, acidulat cu acid sulfuric, clorhidric sau lactic, în funcție de compoziția materiei prime Solutia de melasa preparata in acest fel, dupa trecerea prin filtrul de plasa, este trimisa la separator-purificator În modul fierbinte, melasa este diluată preliminar cu apă fierbinte Soluția rezultată este sterilizată, răcită la °C și transferată pentru purificare Soluția de melasă fierbinte limpezită intră în colectoarele de admisie, de unde este trimisă printr-un schimbător de căldură către aparatul de cultivare a drojdiei Pentru a crește efectul limpezirii, melasa este curățată pe separatoare de două ori - în stare caldă și rece Pentru a obține randamente mari de drojdie și pentru a crește productivitatea echipamentelor de fabricare a drojdiei, compoziția melasei este normalizată prin introducerea de nutriție suplimentară sub formă de sulfat de amoniu, carbamidă (uree), fosfat de diamoniu, acid fosforic și alte substanțe În plus, se folosesc săruri de potasiu și magneziu, un preparat special dintr-un amestec de oligoelemente, precum și substanțe de creștere: extract de porumb și destiobiotină Pentru a crea o aciditate activă a mediului în timpul cultivării drojdiei, se utilizează amoniac apos de marca A Cantitatea de săruri nutritive și substanțe chimice este determinată prin calcul și stabilită în aparatul de creștere a drojdiei sub formă de soluții apoase transparente cu un concentrare de mai % Pe lângă normalizarea compoziției în etapa de producție în timpul acceptării și depozitării, melasa este supusă omogenizării Pentru a face acest lucru, este bine amestecat cu diverse porții de materii prime sau pompat dintr-un depozit în altul Cultivarea drojdiei Toate schemele tehnologice existente prevăd o creștere constantă a biomasei de drojdie în trei etape În primul rând, se obține drojdia de generație A, care include drojdia de cultură pură (ChK) și cultura pură naturală (NBC); apoi generația B - drojdie de semințe și la etapa finală a cultivării - generația C, care includ drojdia comercială Drojdia comercială este mai izolată din piureul de drojdie, spălată cu apă, presată și turnată Industria drojdiei folosește mai multe scheme pentru cultivarea drojdiei Schemele diferă unele de altele prin periodicitatea sau continuitatea proceselor, raportul de diluție melasa, numarul de stadii, rata de crestere, nivelul parametrilor tehnologici (temperatura, pH-ul, marimea insamantarii) etc Dintre schemele tehnologice cunoscute pentru cultivarea drojdiei de panificație (VNIIKhP continuă, Tbilisi, Uzlovsky, Erken-Shakharsky, plantele Minsk etc ), schema continuă dezvoltată de E A Plevako și N M Semikhatova în VNIIKhP Esența acestei scheme este obținerea drojdiei uterine și de semințe într-un mod periodic și comercial - în două faze În prima fază se obține o "masă de lucru" de drojdie cu activitate generativă mare (capacitate de reproducere), capabilă de creștere orară corespunzătoare unui program de producție dat (de exemplu, kg) Aprovizionarea cu must de melasa corespunde cresterii asteptate a biomasei de drojdie A doua fază asigură creșterea continuă a culturii timp de ore și scurgerea creșterii drojdiei în aparatul de selecție În acest aparat, drojdia se coace timp de oră, după care sunt trimise spre separare Schema a fost dezvoltată în trei versiuni, în care raportul de diluare a melasei cu apă este de : , : și, respectiv, : Acumularea de drojdie are loc la o temperatură de ° C și pH , , Să luăm în considerare mai detaliat tehnologia de creștere a drojdiei conform schemei VNIIKhP Acumularea în mai multe etape a biomasei face posibilă obținerea drojdiei active de semințe, bine adaptate la condițiile de creștere din aparatul de creștere a drojdiei Pentru inoculare, drojdia mamă se prepară dintr-o cultură pură, în care nu există bacterii sau drojdii sălbatice, care reduc randamentul și înrăutățesc brusc puterea de ridicare a drojdiei O inoculare mare de drojdie viguroasă de cultură pură suprimă dezvoltarea infecției Reproducerea drojdiei într-un mediu asigurat cu nutriție și oxigen dizolvat este descrisă de ecuația de progresie geometrică M = Moe^x, unde Mo, M\ - biomasa la inceputul si respectiv la sfarsitul procesului, kg; c este rata de creștere specifică (modulul de creștere) al drojdiei, rata de creștere de g de drojdie, g/h; t este durata cultivării drojdiei, h Din ecuația de mai sus, găsiți rata de creștere specifică a drojdiei (h ~ ') q = n(A/| / Mq)/x Calculul consumului orar de materii prime, săruri nutritive și aer se efectuează ținând cont de rata de creștere specifică a drojdiei ( , h " ) Cultivarea drojdiei mamă Drojdia regală sub formă de cultură pură (PU) și cultură naturală pură (NBC) se obține mai întâi în laborator, iar apoi în atelierul de cultură pură Plantele cultivă astfel de rase de drojdie de brutărie precum Tomskaya , Odessa , Kievskaya , tulpini L- , L- , LK- și rase hibride de drojdie , , etc În laborator, drojdia se înmulțește în patru etape pe must de malț fortificat steril la o concentrație de mai %, în ultima etapă, la must se adaugă melasă Raportul dintre volumele mediului de inoculare și substratul nutritiv D Drojdia se cultivă după schema: eprubetă de cultură pură - eprubetă subjuvenilă - balon subjuvenil - balon metalic Carlsberg Acumularea drojdiei se realizează la o temperatură de "C fără aerare; durata unei etape de laborator este de ore Într-un balon Carlsberg se obțin , litri de drojdie, care se folosesc în atelierul de cultură pură ca inocul În atelierul de cultură pură, drojdia uterină se înmulțește după schema: inoculator mic - inoculator mare - aparat ChK- (inoculator uterin) - aparat ChK- (aparat intermediar al drojdiei uterine) Ultima etapă se realizează în producția principală Inoculatoarele sunt dispozitive concepute pentru a propaga drojdia în condiții sterile Volumul (m ) al inoculatorului mic este de , , al inoculatorului mare este de , , al inoculatorului mamă ChK- este de , , iar cultivatorul de drojdie ChK- este de (sau ) În atelierul de cultură pură, drojdia uterină este înmulțită printr-o metodă periodică cu aerare slabă a mediului cu aer, iar în condiții de producție - printr-o metodă de alimentare cu aer, care asigură o aprovizionare constantă cu mediu nutritiv și o aerare continuă îmbunătățită Melasa diluată (până la % în greutate), soluțiile de săruri nutritive și substanțe de creștere sunt utilizate ca mediu nutritiv Micul inoculator este însămânțat cu conținutul a două baloane Carlsberg Drojdia se înmulțește timp de ore la o temperatură de °C și aerare slabă a mediului cu aer steril Drojdia crescută dintr-un inoculator mic intră într-unul mare Condițiile de cultivare a drojdiei în a doua etapă sunt similare cu condițiile de cultivare a drojdiei într-un mic inoculator În prima etapă se acumulează kg de drojdie, iar în a doua etapă, kg În aparatul ChK- , toată drojdia de la un inoculator mare este inoculată Drojdia se cultivă pe must de melasă cu o concentrație de % SM, îmbogățit cu substanțe nutritive și substanțe de creștere, timp de ore la °C, pH , , și un debit constant de aer de m /h la m de mediu Creșterea debitului de aer contribuie la creșterea randamentului de drojdie în greutate de melasă Nako drojdia băută CHK- ( kg) este utilizată ca sămânță în stadiul de CHK- Melasa și apa intră în aparatul uterin intermediar ChK- cu viteza de diluare a lor finală, adică de ori concentrația inițială ( , % în greutate) În plus, aparatului este furnizată o soluție de sulfat de amoniu, o emulsie apoasă de acid oleic este utilizată ca antispumant într-un raport de : După inocularea și fermentarea drojdiei, afluxul de soluții de melasă și săruri nutritive începe conform programului orar calculat Consumul de aer este de m /h la m de mediu Reproducerea drojdiei se termină după ore la SKOc = , mai % În mașinile ChK- , în funcție de capacitatea lor, se acumulează kg de drojdie La sfârșitul reproducerii și coacerii, drojdia uterină de cultură pură este trimisă pentru separare, spălare, îngroșare și presare Drojdia presată se păstrează la frigider Uneori drojdia obținută în aparatul ChK- se păstrează sub formă de suspensie la o temperatură de 'C Drojdia uterină se prepară în mod periodic pe baza asigurării plantei cu inocul curat timp de de zile Drojdia obținută ChK- este folosită ca sămânță pentru cultivarea unei culturi naturale pure (EPC), care se realizează în două etape: mai întâi în aparatul CHK- și apoi în CHK- Prima etapă se numește etapa intermediară sau ECC- , iar a doua se numește etapa ECC- Drojdia ECHK- este bine adaptată compoziției melasei prelucrate în fabrică În etapa EKK- , drojdia este înmulțită periodic pe mustul de melasă diluat timp de ore Drojdia crescută ( kg) este introdusă în aparatul ChK- pentru a obține drojdia EKK- Cultura de drojdie naturală pură în a doua etapă este crescută prin metoda de alimentare cu aer atunci când melasa este diluată cu apă într-un raport de : Mediul este aerat constant cu aer steril cu o rată de m /h la m ; Snach = , mai % și Ccon - , mai %; pH , ; durata perioadei de reproducere este de ore Rata specifică de creștere a drojdiei este de , h În această etapă, % din drojdie se obține din masa de melasă consumată, care, în funcție de capacitatea aparatului ECHK- , este de la la kg de drojdie Drojdia ECHK- se separă și se păstrează ca lapte de drojdie la o temperatură de 'C Aceste drojdii sunt folosite ca drojdii de semințe în stadiul comercial Cultura pură se obține cu un randament de drojdie de %, pur natural - % Există și alte scheme, inclusiv scurtate, pentru cultivarea drojdiei regale ChK și ENK Tehnologia ChK din drojdia ChK uscată este de mare interes Cultivarea drojdiei comerciale Drojdia comercială este cultivată la cultivatori de drojdie de mare capacitate într-un mediu nutritiv transparent în două etape Vna mai întâi, drojdia de semințe este cultivată într-un aparat de creștere a drojdiei B (etapa B), iar apoi drojdia comercială este crescută în aparatul C (etapa C) Drojdia comercială este cultivată în departamentul de creștere a drojdiei al plantei, care este echipat cu dispozitive standard de sistem VDA: aparat B pentru drojdie de semințe cu o capacitate de m , aparat de drojdie-germeni C pentru drojdii comerciale cu o capacitate de m și aparat de selecție O pentru maturarea drojdiei comerciale cu o capacitate de m Aparatele de cultivare a drojdiei VDA cu o capacitate de m (d - mm; H = mm) și m (d - mm; H = mm) sunt realizate din oțel inoxidabil Acestea sunt vase cilindrice cu fund plat, o manta de racire, un mecanism de spalare, un cos de fum pentru eliminarea aerului si a dioxidului de carbon, un sistem special de distributie a aerului si un sistem de conducte de produs Aerul curat este furnizat de suflante cu o capacitate de și m /h instalate în camera compresoarelor Dispozitivele VDA asigură o acumulare de drojdie de până la kg/m În prezent, sunt produse dispozitive VD A- cu un nou sistem de aerare (M P Gandzyuk și alții - KTIPP) Pe lângă acestea, fabricile de drojdie din țară încep să folosească aparate de dispersare dotate cu dispozitive speciale rotative de distribuție a aerului și care permit acumularea a până la kg de drojdie la m de mediu Regimul tehnologic de obținere a semințelor și a drojdiei comerciale conform schemelor de și de ore este prezentat în Tabel , din care se poate observa că tehnologia drojdiei de semințe pentru aceste scheme este aceeași O parte din apă, mustul de melasă limpezit după regimul rece, soluțiile de săruri nutritive și substanțe de creștere sunt preluate în aparatul B După aceea, drojdia de semințe ECHK- este fixată și mediul este imediat suflat cu aer La sfârșitul semănării drojdiei, curgerea mustului de melasă începe conform programului Drojdia este cultivată la o temperatură de ° C prin metoda de alimentare cu aer, sub rezerva regimului tehnologic indicat în tabel Tabelul Indicator Stadiul B Stadiul comercial C cu înmulțirea drojdiei în timpul h h Capacitatea totală a aparatului, m Consum de melasă, kg: total pe etape Continuare Indicator Stadiul B Stadiul comercial C cu înmulțirea drojdiei în timpul h h Durata acumulării bio- masa, h Inclusiv: în perioada de acumulare - în timpul ieșirilor - Diluție medie : : : Semănat de drojdie: % , KG Acumulare de drojdie, g/l Consum de aer, m /(h ■ m ) Concentrația mediului SW, mai %: initial - , , , final , - , - , pH mediu: primar , , , final , - , , , , - , Rata de creștere specifică, h |: total , - - în perioada de acumulare - , , în timpul ieșirilor - , , Total drojdie primită: % , , , KG În primele ore, biomasa de drojdie se acumulează treptat în aparatul de creștere a drojdiei B prin metoda de alimentare cu aer Pentru a face acest lucru, o parte din apă, soluții de melasă, săruri nutritive și un antispumant sunt introduse în aparat, după care drojdia de semințe este alimentată din aparatul B Totodată, se începe aerarea mediului cu aer, afluxul de melasă și săruri nutritive conform programului Până la a -a oră, întregul volum util al aparatului este umplut, după care selecția continuă de piure de drojdie care conține kg sau mai mult de drojdie la m este începută în aparatul de prelevare cu o rată de m /h, în timp ce fluxul de substrat nutritiv în aparatul B nu este oprit Perioada de ieșire pentru o schemă de ore durează ore, iar pentru o schemă de de ore durează ore Maturarea drojdiei în aparatul de selecție are loc în ore fără hrănire cu aerare moderată a mediului Randamentul de drojdie conform două scheme este de cel puțin % din greutatea melasei uzate performanță (produs activitate) dintr-un set de utilaje de creștere a drojdiei este de , , tone de drojdie pe zi conform unei scheme extinse de de ore și , tone / zi conform unui program de ore Mai multe comenzi standard de echipamente tehnologice de producție internă, precum și străină (Polonia etc ), au fost instalate la fabrici puternice Schema hardware-tehnologică pentru producerea drojdiei de panificație, dezvoltată la VNIIKhP, este prezentată în fig Melasa intră în fabrici în rezervoarele de cale ferată Se toarnă într-un colector intermediar și se pompează de o pompă cu roți dintate într-un colector instalat pe o scară Melasa curge prin colectorul intermediar în depozitul de melasă Prin colectorul intermediar , melasa intră în mixerul , unde este diluată cu apă, acidulată și apoi pompată de pompa la sterilizatorul În continuare, melasa intră pentru răcire în schimbătorul de căldură și pentru curățare în clarificatorul Melasa diluată purificată este împărțită în două fluxuri, dintre care unul intră în aparatul de alimentare a mediului nutritiv pentru producerea drojdiei ChK și ENK, iar celălalt intră în aparat pentru a obține două etape de drojdie comercială Din colectie apa conform reglementarilor tehnologice este trimisa catre diverse aparate { , , etc ) În magazinul de culturi pure de drojdie, mediul nutritiv este sterilizat în sterilizatorul , după care intră în inoculatoarele culturilor pure: mici și mari Culturile pure de drojdie se cultivă secvenţial în două etape în aparatele de cultivare a drojdiei Drojdia culturilor pure ChK- și EChK- este trimisă la aparatul de creștere a drojdiei , iar drojdia culturilor pure ChK- și ECHK- este trimisă la aparatul Cultura natural pură este alimentată de o pompă de drojdie pentru concentrare la un separator și apoi la un colector intermediar La a doua etapă de concentrare, se folosește un separator pentru această drojdie, un colector de concentrat După răcire la căldură schimbătorul , laptele de drojdie intră în aparatul de creștere a drojdiei la prima etapă de cultivare a drojdiei comerciale Din acest aparat, masa de drojdie cu o concentrație semnificativ mai mare de microorganisme prin separatorul , colectorul comercial de concentrat de drojdie este alimentat de pompa la schimbătorul de căldură-răcitor și apoi la aparatul de creștere a drojdiei la a doua stație pentru producerea drojdiei comerciale Din aparatul , drojdia intră în aparatul de selecție Condensarea drojdiei comerciale are loc secvenţial în trei etape în separatoarele , şi În primele două etape, masa de drojdie este spălată cu apă şi trimisă secvenţial la colectoarele şi Laptele de drojdie condensat din colectorul , după ce a fost răcit de o pompă, este pompată în vid filtrul minte În continuare, drojdia presată din colecția este alimentată la liniile automate pentru turnare și ambalare Aerul este un factor tehnologic important în producerea drojdiei de panificație Aerul purificat pe filtrul cu ajutorul suflantei este readus la ciclul tehnologic (poz , , ) Aerul evacuat care conține CO și alte impurități este îndepărtat din dispozitive în atmosferă Stațiile de nutrienți, antispumante, soluții de antiseptice sunt dotate cu colecții speciale-contoare Din aceste rezervoare de măsurare, soluțiile acestor substanțe sunt trimise la aparatele Izolarea drojdiei din piure Din aparatul de selecție, piureul de drojdie este trimis imediat pentru separarea drojdiei la separatoare de tip plăci Separarea piureului în drojdie și un produs de-fermentat, denumit scurgere, are loc sub acțiunea forței centrifuge în straturi subțiri ale piureului, care este format din inserțiile conice ale tamburului Drojdia, ca particule mai grele, este aruncată la periferia tamburului, iar piureul de-drojdie merge în centru, se ridică și este descărcat prin deschiderea laterală a aparatului Drojdia colectată în camera de drojdie este retrasă în suspensie din separator prin tuburile de drojdie și mușticule Separatoarele de producție internă VSZh- , DSG- , SOS- K- , SOS- K- și SDS- K- cu o capacitate de apă de , , și, respectiv, m /h sunt utilizate pentru izolați drojdia Pe lângă acestea, o serie de fabrici au instalat separatoare de drojdie mai puternice de la De-Laval și Alfa-Laval (Suedia) cu o capacitate de apă de și m /h Drojdia este izolată din piure conform unei scheme în trei etape Masa de drojdie trece mai întâi prin filtre cu ochiuri mari la prima etapă de separare, unde drojdia este separată de piure Suspensia de drojdie obținută ( g/l) intră în colector pentru spălare cu apă rece, iar scurgerea este trimisă în canalizare Suspensia de drojdie diluată este alimentată la separatoarele din a doua etapă Laptele de drojdie rezultat este re-amestecat cu apa si trimis la separatoarele de treapta a treia, unde drojdia este ingrosata la g/l Durata separării nu este mai mare de o oră Apoi suspensia de drojdie este răcită la ° C și trimisă pentru îngroșarea ulterioară sub presiune la prese de filtrare sau sub vid la filtrele de vid Aceste filtre vă permit să obțineți drojdie cu un conținut de umiditate de % Filtropresele cu cadru sunt ineficiente și sunt acționate manual În locul preselor cu filtru, filtrele de vid cu tambur sunt utilizate pe scară largă Începeți să utilizați automat prese cu filtru cu cameră marca FPAKM, fabricate de uzina Berdichevsky de inginerie chimică "Progress" Turnarea si ambalarea drojdiei Drojdia presată este livrată consumatorului în formă ambalată Drojdia este turnată, ambalată în brichete și ambalată în hârtie etichetată pe linii automate, care includ o mașină de turnat drojdie și o mașină de împachetat In prezent se produc brichete de drojdie cu greutatea de si g In acest scop se folosesc masini automate marca VRU si M -ARZ-S cu o capacitate de , respectiv brichete pe minut Drojdia presată pe un filtru de vid este trimisă la o mașină de turnat, din care masa de drojdie sub formă de bară fără sfârșit intră în mașina de împachetat Această mașină este capabilă să taie drojdia în bețe, să hrănească și să taie hârtie, să împacheteze bețișoarele de drojdie în hârtie și să transporte deșeurile de drojdie la mașina de turnat Drojdia ambalata este pusa in cutii de carton sau cutii de lemn si apoi trimisa la depozit, unde sunt depozitate la o temperatura de °C În această stare, drojdia este eliberată consumatorilor Drojdie uscată Drojdia uscată este la mare căutare datorită faptului că poate fi păstrată în această stare timp de luni sau mai mult Metodele convenționale de uscare la temperatură înaltă nu sunt aplicabile drojdiei, deoarece drojdia uscată trebuie să rămână viabilă fără a-și pierde proprietățile biologice Când este uscată, drojdia este transferată într-o stare apropiată de anabioză În condiții favorabile, o astfel de drojdie își restabilește rapid funcțiile vitale Drojdia uscată este preparată din drojdie presată, care este supusă unor cerințe crescute Rezistența drojdiei trebuie să fie de cel puțin de ore, iar conținutul de substanță uscată să fie de %> În acest caz, se folosesc rase speciale de drojdie și Drojdia de panificație este uscată în uscătoare cu arbore, cu bandă și tambur, precum și în uscătoare cu pat vibrofluidizat Multe fabrici specializate au instalat uscătoare automate de tip arbore continuu marca VIS- DK cu o capacitate de tonă de drojdie pe zi Acest uscător se caracterizează printr-un regim de temperatură rigid, care reduce calitatea produsului finit, și dimensiuni mari Indicatori tehnici și economici înalți au fost obținuți pe un uscător cu vibrații automat cu funcționare continuă de către Press Industry (Italia), în care drojdia este uscată în suspensie la o înălțime a stratului de până la mm Unitatea cu o capacitate de kg/h (pentru drojdie uscata) include un granulator si o camera de uscare În granulator, drojdia este presată prin grătar din orificiu mi cu un diametru de mm Temperatura drojdiei nu depășește °C Drojdia granulată este uscată într-o cameră de uscare, în care regimul de temperatură de funcționare este prestabilit pentru zonele de uscare Aerul încălzit este furnizat de jos individual cu ajutorul ventilatoarelor către fiecare dintre cele patru secțiuni ale uscătorului Aceste secțiuni sunt plasate treptat una după alta Acestea sunt separate vertical de pereți cu zăbrele cu diametrul găurii de mm În timpul uscării, drojdia trece într-o stare lichefiată și se deplasează într-un strat uniform de la prima la a patra secțiune prin ferestrele din pereții despărțitori Din secțiunea a patra, aceștia intră în buncăr cu o ecluză care nu permite aspirarea aerului din exterior, iar apoi, folosind transport pneumatic (conductă de aer), drojdia este alimentată la ambalaj Aerul evacuat, în conformitate cu cerințele de protecție a aerului atmosferic, trece prin cicloni, este curățat de praf și este evacuat în atmosferă cu ajutorul unui ventilator Unitățile de captare a celulelor de drojdie îmbunătățite folosesc filtre umede foarte eficiente Drojdia este uscată timp de - ore în condiții blânde: temperatura aerului de intrare este diferită în funcție de zona de uscare, dar nu mai mare de ° C în prima zonă, în care intră drojdia umedă Temperatura maximă a masei de drojdie pe zone este (°C): - , II- , III- , IV- Din zona a patra, drojdia uscată iese cu un conținut de umiditate de % cu activitate enzimatică ridicată și stabilitate ridicată la depozitare Uscătorul descris mai sus cu o capacitate de tone de drojdie uscată pe zi este operat cu succes la fabricile de drojdie Kurgan și Nizhny Tagil Se compară favorabil cu alte tipuri de uscătoare datorită dimensiunilor sale mici Drojdia uscată este ambalată în recipiente mici și pungi de hârtie și depozitată la o temperatură de °C PRODUCEREA Drojdiei la fabricile de melasa si alcool Plantele de melasa-alcool produc % din drojdia de panificatie din productia totala din tara Această drojdie se obține ca deșeu de producție în timpul separării unui piure alcoolic matur, din care m conține kg de drojdie (în ceea ce privește drojdia cu un conținut de umiditate de %) Producția de drojdie presată este de până la , kg per dal de alcool Costul principal al drojdiei de panificație produsă la distilerii este cu aproximativ % mai mic decât la întreprinderile specializate Producerea drojdiei din piure cu alcool constă în următoarele etape tehnologice: izolarea drojdiei din piure, spălarea și concentrarea suspensiei de drojdie, coacerea fabricarea drojdiei, spălarea finală și concentrarea drojdiei, presarea, modelarea și ambalarea drojdiei Cu o schemă cu două produse, consumul de nutriție cu azot și fosfor pentru drojdie ar trebui să crească cu % față de unul cu un singur produs Particularitatea producției de drojdie la distilerii este că berea conține alcool, astfel încât ieșirile după separatoarele din prima și a doua etapă sunt trimise la distilare pentru a extrage alcoolul Drojdia se spală în cinci sau șapte pași În acest caz, principiul contracurgerii apei de spălare și suspensiei de drojdie este utilizat pe scară largă Alcoolul este de asemenea recuperat din apa de spălare după prima etapă de separare Drojdia este izolată, spălată și concentrată în principal pe separatoare DSG- După separatoarele etapei a patra, drojdia se coace prin aerarea suspensiei Suspensia răcită care conține până la g/l de drojdie este trimisă la filtru presă Apoi drojdia este modelată și ambalată în același mod ca în fabricile specializate Perioada de valabilitate garantată a drojdiei presate este de zile la temperaturi de la la °C Drojdia este depozitată în cutii speciale frigorifice Drojdia este transportată în camioane frigorifice și vagoane de gheață la o temperatură de °C Drojdia de panificație se obține numai la distilerii care prelucrează melasa într-o schemă cu un singur flux Cele mai bune proprietăți de coacere au un amestec de drojdie: hibrid și rasa B, luate într-un raport de : Pe lângă aceste drojdii, drojdia maghiară U- s-a răspândit în ultimii ani la fabricile de melasă-alcool care produc alcool și drojdie de panificație Potrivit lui V N Shvets, acestea din urmă depășesc drojdia rasei B în ceea ce privește capacitatea generativă, activitatea maltozei (capacitatea de a fermenta maltoza) de , ori Se despart mai usor de piureul matur si, datorita dimensiunii lor mari, se pierd mai putin cu apa de spalare Calitatea drojdiei de brutărie este determinată de cerințele GOST Trebuie să aibă o textură densă, să se rupă ușor, să aibă o culoare gri cu o tentă gălbuie și un miros caracteristic de drojdie, gust insipid, conținut de umiditate nu mai mare de %, aciditate în ceea ce privește acidul acetic (mg la g de drojdie) nu mai mult de în ziua producției și nu mai mult de după zile Stabilitatea la o temperatură de ° C pentru drojdia produsă în fabricile de drojdie este de cel puțin de ore, iar la fabricile de alcool - de ore Forța de ridicare (aluatul crește până la mm) nu este mai mare de de minute Drojdie de brutărie uscată OST - prevede producerea drojdiei de cel mai înalt grad și I sub formă de granule, tăiței, cereale sau pulbere de la galben deschis la maro deschis culorile Conținutul de umiditate în drojdie (%): cel mai mare grad nu este mai mare de , gradul I Creșterea aluatului până la mm (min): pentru cel mai înalt grad - nu mai mult de și pentru gradul I - Conservare din data producerii este pentru drojdia uscata nu mai putin de luni pentru clasa cea mai inalta si luni pentru Drojdiile care nu indeplinesc parametrii de gradul I se folosesc in scop furajer Drojdia uscată este ambalată într-un recipient special rezistent la umiditate, cu o greutate netă de kg, și g Lapte de drojdie comercială Conform OST - , laptele de drojdie este o suspensie apoasă cu un strat de celule de drojdie alb-cenușiu cu o tentă galbenă, cu un miros caracteristic, care se depune la fund la decantare Concentrația drojdiei nu mai puțin de g/l în termeni de umiditate % Indicatori de calitate a laptelui de drojdie: conținut de umiditate nu mai mult de %, forță de ridicare nu mai mult de de minute, aciditate (mg la g în termeni de acid acetic), nu mai mult de: în ziua producției și după de ore În procesul de fermentație în piure de melasă, în funcție de tehnologie, de la la g de drojdie se acumulează într-un litru O astfel de drojdie poate fi utilizată ca produs secundar într-o serie de industrii alimentare În acest scop, la fabricile de melasă-alcool se produce drojdie de copt pe baza izolației drojdiei din piure matur Atelierele de drojdie de brutărie de la fabricile mari de melasă și alcool nu sunt inferioare ca capacitate față de plantele specializate de drojdie Costul principal al acestei drojdii este cu aproximativ % mai mic decât costul principal al drojdiei produse la fabrici specializate, ceea ce este asociat cu un consum specific mai mic de melasă, căldură și energie electrică, precum și datorită economiilor de forță de muncă și a costurilor specifice de capital Randamentul drojdiei de brutărie la distilerii poate ajunge la , kg/dal alcool Calitatea drojdiei de brutărie obținută la distilerii este aproape la fel de bună ca și calitatea drojdiei din fabrici specializate Cu toate acestea, respectarea strictă a standardelor sanitare și igienice este necesară atât la instalațiile de primul cât și de al doilea tip Studiile lui V I Drobot, N T Falendysh, V F Sukhodol și alții au arătat că o ușoară îmbunătățire a tehnologiei de coacere folosind drojdia de panificație din plante de melasă-alcool face posibilă obținerea pâinii de înaltă calitate Tehnologia drojdiei de panificație constă în următoarele operații tehnologice: izolarea drojdiei din piureul matur prin separare, spălarea ei cu apă și obținerea unui concentrat de drojdie; presare; turnare și ambalare; depozitare Producția acestei drojdii repetă în mare măsură tehnologia etapei finale a producției de drojdie la fabrici specializate La distilerii, o etapă în cinci și șapte, precum și schema de separare în trepte circulară Această tehnologie diferă prin cantitatea și principiul organizării spălărilor cu drojdie cu apă, numărul de separatoare, consumul de apă și energie electrică O schemă de separare a drojdiei în șapte etape este considerată tipică, care este utilizată în instalațiile de mare capacitate În Ucraina, până la % din drojdia de panificație este produsă la fabrici de melasă-alcool Perioada de valabilitate a drojdiei este de cel puțin zile la o temperatură de ° C și umiditate relativă în frigidere de % În ceea ce privește parametrii fizici și chimici, drojdia presată de panificație trebuie să îndeplinească cerințele GOST : conținutul de umiditate al drojdiei nu depășește %; creșterea testului la mm nu mai mult de % Întrebări de control Care sunt randamentele teoretice și practice ale biomasei de drojdie cu un conținut de umiditate de % raportat la masa melasei? Care este compoziția unei celule de drojdie? În ce raport se diluează melasa cu apă ca materie primă pentru producerea drojdiei de panificație? De ce și în ce mod este normalizată compoziția melasei? Ce fel de drojdie se numește drojdie de semințe și ce fel este comercială? În ce condiții tehnologice se cultivă drojdia în aparatele de cultivare a drojdiei VDA? Ce procese se numesc modelarea și ambalarea drojdiei? Care este diferența dintre tehnologia drojdiei de panificație produsă la fabrici specializate de drojdie și alcool-drojdie? Capitolul TEHNOLOGIA PRODUSELOR LICHIOR ȘI VODKA GAMA DE PRODUSE LICHIOR ȘI VODKA Distilerii produc vodcă și băuturi alcoolice Vodca este o băutură alcoolică obținută prin prelucrarea unei soluții de apă-alcool cu un conținut de alcool volumetric (tărie) de % cu cărbune activ cu sau fără ingrediente adăugate, urmată de filtrare În același timp, ingredientele adăugate nu ar trebui să schimbe culoarea vodcii Este un lichid limpede, incolor, fără incluziuni străine, cu o aromă și un gust caracteristic de vodcă Vodcile sunt preparate pe băuturi spirtoase de cea mai înaltă puritate, "Extra" și "Lux" În funcție de tipul de alcool și ingrediente, acestea sunt împărțite în vodcă și vodcă specială Vodcile speciale ("Crystal Dzidrays", "Ucrainean Gorilka", "Novaya", etc ) se disting printr-o aromă specifică și un gust blând, care se datorează adăugării de ingrediente precum glicerină, miere și uleiuri esențiale Parametrii fizico-chimici ai vodcii și vodcii speciale în conformitate cu cerințele GOST sunt prezentați în tabel Tabelul Indicator Norma pentru vodca din alcool etilic rectificat Norme pentru vodca specială din alcool de cea mai înaltă puritate cea mai mare curățare "Extra" "Lux" "Ruse" "Stolichnaya", "Grâu", "Special Moscova" "Siberian" "Ambasator" "Inel de aur" Cetatea, cam % Alcalinitate, cm de soluție de HC cu o concentrație de , mol/dm la cm de vodcă, nu mai mult de , , , Concentrația de masă: aldehide (în termeni acetici) în dm b s *, mg, nu mai mult de ulei de fusel [în termeni de amestec de alcooli izoamil și izobutilic ( : )] în I dm b s , mg, nu mai mult de eteri (în termeni de acetat de etil) în dm b s , mg, nu mai mult de Fracția de volum a alcoolului metilic în termeni de b s , %, nu mai mult de , , , , , , ♦b s, - alcool anhidru Băuturi alcoolice - băuturi alcoolice cu o tărie de până la vol %, preparate prin amestecarea semifabricatelor (tincturi alcoolice, sucuri, băuturi din fructe, băuturi spirtoase aromatice, sirop de zahăr, extracte din materii prime vegetale), uleiuri esențiale cu alcool etilic rectificat și apă cu sau fără adaos de coloranți Aceste băuturi sunt preparate după rețete și tehnologii speciale Se caracterizează prin anumiți parametri fizico-chimici și individualitate organoleptică În funcție de conținutul de alcool, zahăr și acizi, băuturile în cauză sunt împărțite în grupuri în conformitate cu GOST (Tabelul ) Tabelul Grup de produse Fortress, cca % Concentrație în masă, g/ cm extract total de acizi de zahăr (în termeni de acid citric) Lichioruri tari - , Lichioruri de desert - O O Creme - , Lichioruri - , , Poansoane O Tincturi: dulce • semidulce - , semidulce grad scăzut - amar - , amar ușor - - - - Băuturi pentru desert , , Aperitive , - , Balsamuri - - Cocktail-uri - , Din datele din tabel se poate observa că lichiorurile se disting printr-un conținut relativ ridicat de alcool și zahăr; cremele contin o cantitate moderata de alcool ( vol %) si o cantitate mare de zahar ( g/cm ) Tincturile sunt reprezentate de cinci grupe de produse, dintre care trei conțin alcool și zahăr, iar două conțin practic doar alcool O trăsătură distinctivă a bitter-urilor și balsamurilor este absența zahărului în compoziția lor Sunt preparate folosind băuturi spirtoase mai aromate, tincturi și uleiuri esențiale Aperitivele sunt un nou tip de băuturi cu putere redusă, care includ infuzii de medicamente, ierburi și rădăcini care provoacă pofta de mâncare, îmbunătățesc digestia și au un efect tonic general În ceea ce privește conținutul de alcool și zahăr, lichiorurile ocupă o poziție intermediară între lichioruri și tincturile dulci Există peste de rețete diferite de vodcă și băuturi alcoolice CARACTERISTICI MATERIEI PRIME ȘI PRODUSE SEMIFABRITATE PENTRU OBȚINEREA VODKA ȘI PRODUSE ALICOROSE Principalele materii prime pentru vodcă sunt alcoolul etilic rectificat și apa de băut Pentru a îmbunătăți gustul, la unele soiuri de vodcă se adaugă o cantitate mică de zahăr, miere, hidroxid de sodiu, acizi acetic și citric, dicromat de potasiu, ulei de chimen și alte ingrediente Materiile prime pentru băuturile alcoolice, pe lângă alcool și apă, sunt diverse fructe, fructe de pădure, ierburi, rădăcini, flori, semințe de plante și coajă de fructe, a căror compoziție este reprezentată de diverse substanțe aromatizante, aromatice și astringente, precum și zahăr, miere, vin de porto și coniac, acid citric, uleiuri esențiale și coloranți În primul rând, produsele semifabricate sunt obținute din materii prime vegetale - produse care sunt supuse unei prelucrări suplimentare și sunt utilizate în asamblarea amestecului de băuturi Ca semifabricate se folosesc sucurile alcoolice, băuturile din fructe, infuziile și băuturile spirtoase aromatice În prezent, concentratele de materii prime și compozițiile pentru băuturi sunt folosite din ce în ce mai pe scară largă Siropurile sunt preparate din zahăr cu o concentrație de , mai %, care se folosesc la prepararea cremelor, a unor lichioruri si lichioruri; pentru alte produse dulci se foloseste sirop de zahar cu o concentratie de , mai % Tehnologia și schema tehnologică hardware pentru prepararea siropului de zahăr, inclusiv inversat, au fost descrise mai devreme Uleiurile esențiale sunt slab solubile în apă și foarte solubile în alcool Peste de tipuri de uleiuri esențiale sunt folosite pentru prepararea băuturilor, inclusiv lămâie, trandafir, coriandru, chimen etc Coloranți Pentru nuanțarea băuturilor alcoolice se folosesc în principal coloranți alimentari naturali: suc de afine, colorant eno din tescovină de soiuri de struguri negri, colorant roșu din fructe de soc negre și ierboase, coloranți de sfeclă roșie și ceai, precum și colorant Din coloranții sintetici se folosește un colorant galben - tartrazina și un colorant albastru - indigo carmin Sucuri alcoolice Aceste sucuri se obtin prin presarea fructelor proaspete si fructelor de padure, urmata de conservarea cu alcool Tehnologia sucurilor fortificate cuprinde următoarele etape: măcinarea materiilor prime -> fortificarea sucului (până la o tărie de vol %) -> decantarea sucului fortificat timp de de zile, în funcție de tipul de fructe și fructe de pădure -> decantarea (scurgerea părții limpezite) a sucului -> păstrarea sucului limpezit alcoolizat (nu mai mult de luni) În funcție de tipul de suc alcoolizat, acesta conține (g/ cm ): extract total - , , zahăr - , , , acizi în ceea ce privește acidul citric - , Producția de suc alcoolizat dintr-o tonă de diverse materii prime variază de la decalitri Pierderea de alcool este de % Morses Acestea sunt amestecuri apă-alcool de extractive obținute prin infuzie de fructe și fructe de pădure uscate și proaspete Compoziția băuturilor din fructe este determinată de tipul de materie primă și de modul în care este prelucrată muncă In prezent, bauturile din fructe se obtin in principal din materii prime uscate prin dubla infuzie Prima infuzie de materii prime zdrobite într-un amestec apă-alcool se efectuează cu agitare periodică timp de zile După egalizarea concentrației de extractive în materia primă și în solvent, se oprește prima infuzie și se scurge sucul primei scurgeri Pentru extracția completă a substanțelor extractive, a doua infuzie de materii prime se efectuează și într-un lichid apă-alcool timp de zile Sucul rezultat al celui de-al doilea scurgere este atașat de sucul primei scurgeri Materiile prime reziduale sunt presate și trimise la un aparat special de distilare pentru extracția cu abur a alcoolului Pierderea de alcool în timpul producției de băuturi din fructe este de aproximativ % Producția de băutură din fructe de la tonă cu infuzie dublă este, în funcție de tipul de materie primă uscată, dal, și proaspătă - a dat Fracția de volum a alcoolului din băuturile din fructe din materii prime proaspete %, de la uscat - de la la % În primul caz, băuturile din fructe conțin substanțe extractive, în funcție de tipul de materie primă , , g/ cm , iar în al doilea - , , g/ cm Băuturile din fructe din materii prime proaspete se păstrează nu mai mult de luni, de la uscate - nu mai mult de luni Infuzii alcoolice Acestea sunt produse semifabricate care se obțin din ulei esențial uscat și materii prime vegetale nearomatice prin extragerea acestuia cu o soluție de apă-alcool Principalele infuzii includ infuzii de iarbă de bizon, nuci de pin, coajă de lămâie etc În unele cazuri, se folosesc compoziții complexe de materii prime (ierburi, fructe, rizomi, flori, muguri și frunze) Materiile prime pregătite, sortate și zdrobite, sunt încărcate în extractor și umplute cu un lichid apă-alcool cu o tărie de vol % în raportul materii prime - extractant ( : ) ( : ) În industria băuturilor alcoolice, instalațiile de extracție sunt tot mai răspândite, permițând extracția materiilor prime la o temperatură de ° C cu o soluție de apă-alcool la o rarefacție de până la kPa În aceste condiții, are loc o fierbere intensă, procesul de extracție se reduce brusc la ore ( st Bay) și la ore ( nd Bay) Extractorul cu vid este echipat cu o manta de abur pentru incalzirea amestecului la °C si un barbotator prin care se furnizeaza abur in timpul extragerii alcoolului din materiile prime reziduale Vaporii de alcool, după ce au trecut condensatorul de reflux, se condensează și apoi intră sub formă de lichid în frigider și apoi în colecție Forța infuziilor gata preparate, în funcție de tipul de materie primă, este de vol % Concentrate de materii prime picante-aromate, sucuri și amestecuri de amestecuri În industria alimentară, în special în industria băuturilor alcoolice în industria fiică, precum și în producția de băuturi răcoritoare, se folosesc concentrate de materii prime aromate, sucuri și amestecuri amestecate Acest lucru face posibilă utilizarea mai eficientă a materiilor prime vegetale, reducerea duratei de obținere a semifabricatelor, reducerea pierderilor de materii prime, extinderea gamei de băuturi și regiunile de utilizare a acestora, îmbunătățirea calității și stabilității ambelor semifabricate produse și băuturi pe bază de acestea Există concentrate de substanțe extractive și aromatice din materii prime vegetale picante-aromate, concentrate de sucuri, precum și concentrate de compoziții și amestecuri de amestecare destinate preparării diferitelor băuturi Concentratele pe bază de materii prime picante-aromate se obțin prin extracția intensivă a substanțelor extractive și aromatice ale materiilor prime timp de minute cu o soluție de apă-alcool cu o tărie de vol % urmată de concentrarea părții extractive filtrate sau într-un evaporator rotativ cu film sub vid la o temperatură de °C Substanțele aromatice foarte volatile din vaporii de apă-alcool care părăsesc vaporizatorul sunt captate prin adsorbția lor pe cărbune activ, urmată de desorbție cu azot gaz inert prin metoda termodinamică la °C timp de ore Concentratele rezultate se amestecă înainte de utilizare Produsele concentrate fabricate în conformitate cu această schemă se caracterizează printr-un conținut ridicat de solide ( % în greutate), au o consistență groasă, nu conțin substanțe toxice peste normele admise, au aciditate acceptabilă și sunt apropiate de gust și miros la materia primă originală Pe fig prezintă o schemă tehnologică de bază pentru obținerea concentratelor din materii prime aromatice, elaborată de VNIIPPD și distileria Poltava Pierderile de substanțe extractive și aromatice, precum și de alcool, variază de la conținutul lor inițial până la , , și, respectiv, % Concentratele se păstrează cel mult an la o temperatură de 'C N Ya Savchenko și colab (Ucraina) au dezvoltat o altă schemă tehnologică pentru obținerea concentratelor de materii prime vegetale și a compozițiilor acestora folosind extracția în linie continuă a extractelor și substanțelor aromatice cu o soluție de apă-alcool, evaporarea infuziei rezultate sub vid, extracția și concentrarea substanțelor aromatice prin rectificarea vaporilor de apă-alcool care conțin substanțe aromatice Schema a fost implementată la distileria Shpanovsky De asemenea, produc concentrate de amestecuri de amestecare obținute pe bază de infuzii apă-alcool cu adaos de var Materii prime vegetale picante-aromate lichioruri Orez Schema tehnologică principală de obţinere a concentratelor din materii prime picante-aromate Simboluri: VN - pompa de vid; AB - substanțe aromatice; AVK - concentrat de substanțe aromatice; EVK - concentrat de substanțe extractive acid mononic, colorant și alte componente ale băuturilor prevăzute în rețetă Într-un număr de țări (SUA, Franța, Italia etc ), congelarea, evaporarea în vid, osmoza inversă și ultrafiltrarea sunt, de asemenea, folosite cu succes pentru concentrarea sucurilor alcooli aromatici Sunt distilate obținute prin distilarea uleiurilor esențiale și a altor aromatice materii prime cu o soluție apă-alcool Alcoolii aromatici sunt incolori, transparenți, cu gust și aromă specifice pronunțate După compoziție, acestea sunt soluții apă-alcool cu o tărie de vol %, conținând , , g ulei esențial la cm Ca materii prime se folosesc nu doar materii prime vegetale, ci si bauturi din fructe, sucuri alcoolizate, infuzii, extracte cu dioxid de carbon din substante aromatice, precum si uleiuri esentiale Gama de băuturi spirtoase aromatice este mare - peste de articole; alcooli aromatici de cacao, cafea, fructe de chimen, coriandru, coaja de portocala etc Obținerea alcoolilor aromatici din materii prime vegetale este un proces complex, care include extracția, distilarea cu reflux și distilarea fracționată Alcoolii aromatici sunt produși în vase de distilare discontinue la presiune atmosferică sau vid Pe fig prezintă o diagramă a unei instalații pentru producerea de alcooli aromatici în două moduri - la presiune atmosferică și sub vid În primul caz, materiile prime și o soluție de apă-alcool sunt încărcate în aparatul în diferite rapoarte în funcție de tipul de materie primă ( : , : , : , : ), după care aburul este furnizate Când temperatura atinge ° C în cub, mai întâi, apa este lăsată în coloana de întărire , apoi în condensatorul de reflux și apoi în frigider Concentrația alcoolului aromatic este determinată de un alcoolmetru, Orez Schema instalatiei pentru obtinerea alcoolilor aromatici Simboluri: A - alcool aromatic; B - apa; K - condensat de abur; O - deșeuri; P - abur; P - materie primă aromatică; SVR - soluție apă-alcool încorporat în lampa de vizualizare Orificiul de ventilație vă permite să stabilizați sistemul de producere a alcoolului aromatic Alcoolii aromatici intră în colectorul Un sifon servește la captarea vaporilor aromatici Crearea unui vid în sistem este asigurată de o pompă de vid Aburul condensat este îndepărtat din schimbătorul de căldură al aparatului cu ajutorul unui colector de abur Temperatura în cubul aparatului la începutul distilării și la primirea alcoolului aromatic este de ° C, iar la sfârșitul distilării - până la ° C Durata cursei este de ore În timpul distilării, sunt selectate trei fracții - cap ( , %), mijloc ( %) și terminal ( %) Pentru prepararea băuturilor se folosește fracția mijlocie; fracțiunile de cap și de capăt care conțin substanțe ușor și greu volatile cu miros neplăcut se folosesc la prepararea alcoolului tehnic denaturat cu o tărie de vol % folosit pentru nevoile casnice La primirea alcoolilor aromatici, % din uleiul esential este extras din continutul acestora in materia prima Pierderea de alcool este de aproximativ % Un nou aparat de vid pentru băuturi spirtoase aromatice a mărcii ShZ-VPV- cu o capacitate cub de de litri (Orel, uzina Prodmash, ) face posibilă obținerea de produse la o rarefacție de kPa și o temperatură de 'C În acest caz, calitatea se îmbunătățește, iar randamentul alcoolului aromatic crește cu % CU VODKA Tehnologia vodcii constă în următoarele etape: prepararea apei, prepararea, filtrarea și prelucrarea unui amestec apă-alcool, filtrarea vodcii, adăugarea de aditivi care îmbunătățesc gustul produsului, controlul filtrarii vodcii înainte de îmbuteliere, prepararea mâncărurilor, îmbuteliere și prelucrarea produselor finite Schema hardware-tehnologică a producției semi-continue de vodcă este prezentată în fig Apa potabilă inițială de duritate crescută provine dintr-un colector de presiune și este dedurizată într-un reactor schimbător de ioni (schimb de cationi sau schimb de anioni) Apa este furnizată de sus în jos, după care este trimisă la colectorul de apă corectată (dedurizată) Regenerarea schimbătorului de cationi se realizează cu o soluție de sare care intră în reactor din solventul sărat Apa de spălare din pozițiile și este trimisă în canalizare Alcoolul etilic rectificat, după ce a trecut de dispozitivele de măsurare și , intră în mixer, unde este trimisă și apa dedurizată Amestecarea amestecului și alimentarea acestuia la colectorul de presiune se realizează cu o pompă centrifugă Vaporii de alcool din mixer și alte echipamente sunt furnizați pentru a fi captați în Orez Schema hardware-tehnologică a producției semi-continue de vodcă Simboluri: B - sare de masă; B - apa; C - alcool; G - vodcă; K - canalizare; H - căsătorie; O - condensat de vapori de alcool; P - abur; P - materii prime suplimentare capcan-adsorbitor Vaporii de apă-alcool, după ce au fost îndepărtați cu abur din reactor, sunt trimiși spre condensare la schimbătorul de căldură și apoi sub formă de distilare la colectorul de refuz Amestecul de apă-alcool din colectorul curge prin gravitaţie mai întâi pentru prefiltrare prin filtrul de nisip în reactorul-adsorbant şi apoi în filtrul de nisip pentru filtrarea finală Viteza de procesare a soluției de apă-alcool este determinată folosind un debitmetru După aceea, soluția intră în colecția de produse finite Dacă este necesar, puterea vodcii este ajustată prin adăugarea de alcool sau apă cu agitare Prepararea apei Distilerii folosesc apă potabilă de la utilitățile de apă ale orașului și fântânile arteziene Băuturile alcoolice conțin până la % apă, astfel încât calitatea lor este determinată în mare măsură de proprietățile organoleptice și de compoziția apei Nai mai importante sunt duritatea, reziduul uscat, aciditatea activă și alcalinitatea, oxidabilitatea apei, conținutul de ioni de fier în ea Apa controlează și conținutul de fosfați, silicați, sulfați, cloruri, bicarbonați și alte săruri Duritatea apei ca măsură a conținutului de săruri de calciu și magneziu dizolvate în ea este exprimată în mg • echiv Ca + și Mg + conținute în dm de apă; mg • echiv duritatea corespunde cu , meq Ca + sau , meq Mg + în dm de apă Distingeți duritatea totală a apei, care este suma durității carbonatice (temporare) și non-carbonate (permanente) Când alcoolul este amestecat cu apă, solubilitatea sărurilor de calciu și magneziu scade cu atât mai mult, cu atât concentrația soluției este mai mare În vodcile preparate cu apă cu diferite grade de duritate, apare un precipitat, format din carbonați, bicarbonați și sulfați de calciu și magneziu Acest sediment este dominat de CaCO - Formarea sedimentelor pe pereții sticlelor duce la pierderea prezentării vodcii și crește semnificativ costul pregătirii recipientelor de sticlă returnabile pentru îmbutelierea produselor Impuritățile care se află în el în concentrații care depășesc pragul, adică minim vizibile, au o mare influență asupra indicatorilor de calitate a apei Deci, cationii de magneziu dau apei un gust amar, cationii de fier - feruginosi si cationii de cupru - cupru Gazele de amoniac și hidrogen sulfurat sunt responsabile pentru mirosul și gustul caracteristic apei de mucegai Apa poate conține nisip și argilă, care îi afectează transparența și înfundă conductele În perioada de primăvară-vară a anului, conținutul de acid silicic, sărurile sale și substanțele humice crește în apă, care se află în stare fin dispersată (dimensiunea particulelor • І • ~ mm) și formează soluții stabile, slab clarificate Conținutul crescut de săruri feroase de fier în apă își schimbă și culoarea și înrăutățește gustul Prin urmare, apa potabilă originală este supusă limpezirii, decolorării, dezodorizării și dedurizării Clarificarea este procesul de separare a diferitelor particule solide din apă Suspensiile grosiere (nisip, argilă) sunt de obicei îndepărtate prin filtrare prin filtre umplute cu un strat de nisip cuarțos Suspensiile fin dispersate (substanțe de gumă etc ) sunt îndepărtate prin coagulare urmată de filtrarea apei prin filtre cu nisip Coagularea este procesul de mărire a particulelor dintr-un sistem dispers datorită aderenței lor reciproce Pentru a mări particulele care poartă o sarcină negativă, în apă se adaugă substanțe speciale - coagulanți, care neutralizează sarcina suspensiilor sau o reduc la o valoare critică În acest caz, particulele mărite se depun sub formă de fulgi, iar apa este limpezită Ca coagulant, se utilizează sulfat de aluminiu brut (alumină) A (SO ) • H O, sulfat de fier Fe (SO ) și alte substanțe în proporție de mg coagulant la litru de apă limpezită Pentru clarificare, se folosesc cu succes instalații continue, ale căror filtre sunt umplute cu pietriș și nisip Pentru a îmbunătăți apa cu culoare crescută și miros și gust neplăcut, se folosesc metode speciale de procesare suplimentare Aceste metode de prelucrare sunt utilizate atât în distilerii, cât și în fabricile de băuturi răcoritoare Acestea includ aerarea apei pentru a îndepărta sărurile feroase de fier și decolorarea apei în schimbătoarele de anioni etc Scopul dezodorizării este eliminarea mirosurilor și gusturilor neplăcute din apă, cauzate de o cantitate mică de impurități de origine organică Pentru a face acest lucru, se folosesc metode chimice și fizico-chimice de tratare a apei: oxidarea contaminanților organici cu permanganat de potasiu, tratarea apei în reactoare umplute cu cărbune activ Înmuierea este procesul de îndepărtare a cationilor de calciu și magneziu din apă, care cauzează duritatea acesteia În funcție de compoziția sursei de apă și de cerințele pentru apa dedurizată, apa este dedurizată în diferite moduri Dintre acestea, cele mai răspândite sunt trei metode: termică, chimică (reactiv) și schimbătoare de ioni În ultimii ani, metoda de tratare a apei cu osmoză inversă a devenit larg răspândită, care este un proces fizico-chimic de demineralizare și purificare fină a apei de proces folosind membrane Metoda termică de dedurizare a apei se bazează pe o scădere a solubilității dioxidului de carbon odată cu creșterea temperaturii, ceea ce duce la o schimbare a echilibrului de dioxid de carbon și la formarea carbonatului de calciu, care precipită Această metodă nu a primit distribuție în țările CSI Dintre metodele reactive de dedurizare a apei, lime-soda este cea mai cunoscută Dedurizarea apei prin această metodă se bazează pe transferul sărurilor de calciu de duritate carbonatată (temporară) Ca (HCO ) solubile în ea în prezența unei cantități calculate de var stins [hidroxid de calciu - Ca (OH) ] într-un insolubil sare de CaCO Dezavantajul acestei metode este durata procesului de formare și sedimentare a precipitatului, consumul mare de reactivi și dimensiunile mari ale echipamentului de proces Prin urmare, această metodă ca una independentă din motivele menționate este destul de rară Cea mai mare distribuție pentru dedurizarea apei este nu numai în industria băuturilor alcoolice, ci și în producția de băuturi răcoritoare băuturile goale au primit metoda schimbului de ioni Reducerea durității apei la utilizarea acestei metode se bazează pe capacitatea unor compuși naturali sau sintetici care sunt practic insolubili în apă de a schimba ioni de Na + sau H + în compoziția lor cu ioni de Ca + și Mg +, care provoacă duritatea apei Schimbătorii de cationi sunt compuși organici cu moleculară înaltă (geluri solide) care conțin grupări active acide ionogene capabile de reacții de schimb de cationi Sunt insolubile nu numai în apă, ci și în soluții de acizi minerali, alcalii și solvenți organici; capabil să se umfle în apă Dintre schimbătoarele de cationi utilizate pentru dedurizarea apei, cărbunii sulfonați și rășinile sintetice KU- , KU- și în special KU- - ch, KU- -ch și KU- sunt larg cunoscuți Acestea din urmă se caracterizează printr-un grad ridicat de puritate și capacitate de schimb (OE) La selectarea tehnologiei de dedurizare a apei și a tipului de schimbător de cationi, se ia în considerare nu numai duritatea și compoziția sării, ci și alcalinitatea acesteia Na-cationizarea apei este utilizată pe scară largă în plante folosind apă cu duritate ( mg-eq/l) și alcalinitate până la cm , N soluție de HO la cm Apă mai dură cu o alcalinitate peste cm , N Soluția de HC / cm înainte de tratarea cu schimbătoare de cationi în formă de Na este supusă la calcare sau tratamente paralele și secvențiale cu cationi H și Na fără purificare prealabilă Cu cationizarea paralelă cu H și Na, o parte din apă este trecută printr-un filtru schimbător de cationi Na și o parte printr-un filtru cu schimbător de cationi H și apoi se amestecă ambele părți ale apei alcaline și acide tratate; în același timp, în timpul procesului de neutralizare, CO , format în timpul amestecării apei, este îndepărtat În acest fel, este posibil să se înmoaie apa la , , mg-eq/l și să se reducă semnificativ alcalinitatea totală a acesteia Cu cationizarea secvențială H și Na, o parte din apă este alimentată printr-un filtru schimbător de cationi H Apa acidulată dedurizată este apoi amestecată cu restul de apă sursă; amestecul rezultat este trecut printr-un distribuitor pentru a îndepărta dioxidul de carbon și apoi toată apa este alimentată la filtrele schimbătoare de cationi Na Ca urmare a unui astfel de tratament, alcalinitatea apei dedurizate nu depășește valoarea admisă În unele cazuri, fabricile de băuturi răcoritoare înmoaie apa cu cationi H, ceea ce face posibilă reducerea consumului de acizi alimentari pentru prepararea băuturilor Reacțiile de dedurizare a apei care apar pe suprafața schimbătorului de cationi în forma Na pot fi reprezentate prin ecuație Na[KaT] + Ca(HCO ) #Ca[Cat] + NaHCO În timpul cationizării H a apei, reacțiile reversibile au loc conform schemei [Cat]H + Ca(HC ) #Ca[Cat] + CO + H O; [Cat]H + CaS #Ca[Cat] + H SO Reacții similare apar și cu participarea cationului Mg + Simbolul [Cat] denotă o matrice insolubilă de schimbător de cationi polimer, acceptată condiționat ca acid monobazic Odată cu epuizarea capacității de schimb (EC) a schimbătorului de cationi, adică capacitatea de a absorbi ioni de Ca + și Mg , acesta este supus regenerării - restabilirea CE În timpul regenerării, reacția de schimb ionic se schimbă de la dreapta la stânga Schimbătorul de cationi Na este regenerat cu soluție de NaCl %, iar schimbătorul de cationi H este regenerat cu soluție de H SO , % sau soluție de HCl % Ca exemplu, luați în considerare tehnologia metodei Na-cationite de dedurizare a apei Filtrele cationitice de clasele XB- și XB- - au un diametru de , m, o înălțime de , până la , m Funcționează la o presiune de , MPa Procesul de tratare a apei în filtre de Na-cationit constă în următoarele operații succesive: dedurizarea apei prin trecerea prin cationit de sus în jos cu o viteză liniară de m/h până la o duritate medie a apei de , se ajunge la , mg în colector -eq/l; slăbirea stratului de schimbător de cationi cu un debit ascendent de apă nededurită ( °C) cu o viteză liniară de m/h; coborârea "pernei de apă" pentru a evita diluarea soluției regenerante; regenerarea schimbătorului de cationi Soluție salină % de sus în jos la o viteză m/h; o parte din apa de spălare poate fi folosită pentru a reduce consumul de sare; spălarea schimbătorului de cationi cu apă la o viteză de prima m/h, apoi m/h pentru a obține apă limpede cu o duritate de până la , , mg-eq/l ; consum de apă m /m schimbător de cationi O rotire completă a filtrului schimbătorului de cationi Na, în funcție de tipul de schimbător de cationi și de valoarea OE, precum și de duritatea apei sursei, este în de ore De obicei durează aproximativ ore pentru regenerează schimbătorul de cationi, inclusiv slăbirea acestuia min, coborârea apei de spălare și regenerarea schimbătorului de cationi - , spalarea acestuia - min Regenerarea schimbătoarelor de cationi KU- , KU- - chS, KU- , care au un OE ridicat, se efectuează de obicei o dată pe parcursul a zile de funcționare a filtrului Cărbunele sulfonat și rășina KU- sunt regenerate zilnic Dupa tratarea tehnologica in apa potabila cu initiala duritate peste mg-eq/dm duritatea totală nu trebuie să depășească , mg-eq/dm , alcalinitate - cm , n HC la cm , reziduu uscat - mg/dm , pH - , , oxidabilitate - mg Oz/dm , conținut de fier - , mg/dm Dacă duritatea inițială a apei potabile nu depășește , mg-eq / dm , atunci indicatorii de mai sus nu trebuie să depășească , ; ; , ; și respectiv , Aceste date se aplică apei utilizate în producția de distilerie În prezent, noi metode promițătoare de desalinizare a apei câștigă teren: electrodializa și osmoza inversă Pe fig prezintă o schemă hardware-tehnologică de purificare a apei pe o instalație de osmoză inversă cu membrană de tip plan-paralel Sursa de apă din alimentarea cu apă din oraș intră prin prefiltrul de nisip în colectorul Din colectorul , apa este furnizată de o pompă cu piston pentru dedurizare la aparatul cu membrană , care este un pachet de membrane filtrante înșurubat între două flanșe plate După trecerea prin dispozitivul de osmoză inversă, fluxul de apă este împărțit în două părți Apa purificată dedurizată - permeatul prin supapa este trimisă la colectorul și mai departe pentru nevoi tehnologice Concentratul de apă, după ce a trecut de valva de accelerație , intră în canalizare prin debitmetrul Terminând instalația cu membrane de diferite mărci, se poate obține apă de orice calitate dată, în timp ce salinitatea acesteia Orez Schema hardware-tehnologică de tratare a apei la o instalație de osmoză inversă cu membrană de tip plan-paralel capacitatea de reținere, în funcție de tipul de membrane, variază de la la , % Prepararea soluțiilor apă-alcool Pentru a prepara vodca, alcoolul este mai întâi amestecat cu apă dedurizată purificată Soluția de apă-alcool rezultată se numește sortare Particularitatea acestui proces tehnologic este degajarea de căldură (cea mai mare degajare de căldură se observă atunci când conținutul de alcool din soluție este de , vol %) și compresia (contracția) soluției Eliberarea de căldură și comprimarea soluției mărturisesc interacțiunea moleculelor de apă și alcool, în care se formează compuși instabili - hidrați Atunci când se calculează cantitatea de alcool și apă în prepararea unui anumit volum de sortare, se iau în considerare aceste caracteristici ale procesului Se calculează cantitatea de alcool X (dal) necesară pentru pregătirea sortării în volumul Vc (dal) cu o tărie de C (vol %), ținând cont de tăria alcoolului inițial Lsp (vol %) prin ecuație gsls/ p- Cantitatea de apă Y (dal) necesară pentru a pregăti un anumit volum de sortare Vc (dal), Y \u d XV ^ / , unde Iv este cantitatea de apă care trebuie adăugată, ținând cont de comprimarea soluției, la dal de alcool cu o tărie de Lsp (vol %) pentru a obține o sortare cu o tărie de L (vol %) Valoarea lui C (dal) se găsește conform unor tabele speciale De exemplu, pentru a prepara o soluție de apă-alcool cu o tărie de vol % este necesar să a dat alcool cu o tărie de , vol % adaugă ns , iar , au dat apă În conformitate cu cerințele reglementărilor tehnologice pentru producția de vodcă și băuturi alcoolice (TR- - - - ) și GOST-uri pentru aceleași produse, ingredientele sunt adăugate la soluțiile apos-alcoolice ale unui număr de vodcă Este vorba despre diverși aditivi, în principal de natură aromatizantă, calculati pe de decalitri de vodcă De exemplu, la prepararea vodcăi "Capital", kg de zahăr sunt puse în sortare sub formă de sirop, "Ucrainean Gorilka" - kg miere și vodcă "rusă" - , kg KM O pentru a oxida impuritățile și a îmbunătăți gustul Laptele praf degresat ( , , kg) este utilizat în producția de vodcă Posolskaya ca polimer proteic natural pentru a extrage o serie de impurități de alcool și apă, inclusiv cele care conțin azot, care înrăutățesc semnificativ gustul vodcii și, de asemenea, ca sursă de zahăr lactoză Soluțiile apă-alcool sunt preparate în mod discontinuu și continuu În metoda periodică se folosesc malaxoare din oțel (d: H - : , ; V = m ) Se prepară soluția aproximativ , ore În primul rând, cantitatea calculată de alcool este setată succesiv din rezervoarele de măsurare și apoi apă Amestecul este agitat timp de min și apoi pompat într-un colector de presiune cu o pompă centrifugă Aerul care conține vapori de alcool este trimis la capcana de absorbție pentru a-i capta Desorbția alcoolului din capcană se realizează prin abur Condensul de vapori de alcool rezultat după schimbătorul de căldură este trimis pentru prelucrare pentru utilizarea ulterioară a alcoolului ca deșeu de producție În prezent, metoda continuă de preparare a soluțiilor apă-alcool este din ce în ce mai răspândită Oferă o stabilitate suficient de mare și o precizie a rezistenței de sortare ± ( , , ) vol % în raport cu valoarea nominală, reduce timpul de proces, pierderea de alcool (cu aproximativ , %), consumul specific de metal, vă permite să automatizați această secțiune a ciclului tehnologic Dintre metodele continue de preparare a sortării, două dintre ele sunt de cel mai mare interes practic: flow-through cu amestecare cu jet (distileria Leningrad) și injecția (distileria Poltava) Prepararea unui amestec apă-alcool în primul caz se realizează într-un mixer cu mai multe trepte (Fig ) Alcoolul și apa intră prin duzele și, respectiv, în Orez - Mixer în mai multe trepte cu flux de alcool și apă Simboluri: L III-etape de amestecare colectoarele și (etapa I de amestecare) În continuare, amestecarea amestecului continuă în colectorul, echipat cu o sită (a doua etapă de amestecare) Cu mișcarea contra-turbulentă a jeturilor de alcool și apă în mixerul din prima etapă, componentele sunt amestecate rapid, însoțite de formarea hidraților Apoi, amestecul este trimis la etapa a III-a de amestecare, echipată cu site și o tijă de legătură Soluția de apă-alcool din acest mixer este trimisă la filtrare printr-o diafragmă de separare și conductă Când se lucrează conform acestei metode, alcoolul și apa dedurizată sunt dozate într-un raport de : , Puterea de sortare este de ± , vol % Ingredientele sunt introduse în curentul de apă înainte de mixer Rata de alimentare cu alcool și apă dedurizată este controlată de debitmetre, iar concentrația de alcool este controlată de un densimetru Productivitatea plantei m /h Unitatea de injecție a distileriei Poltava funcționează mai stabil, oferind o putere a soluției de apă-alcool de ± , vol % (Fig ) Alcoolul din depozitul de alcool intră în rezervorul de măsurare și apoi prin lampa de vizualizare în rezervorul cu nivel constant Alcoolul este alimentat în injector-mixer folosind o supapă reglabilă , echipată cu un volant special La schimbarea rotației volant pe diviziune, puterea de sortare se modifică cu , vol % Aceasta ține cont de influența temperaturii materiei prime Apa tratată este alimentată de la colectorul la malaxor printr-o pompă centrifugă marca TsNS- / , care funcționează la o frecvență de min" Această pompă asigură că raportul de injecție al amestecului este constant Diametrul conductei mm Mixerul în sine este realizat sub forma unui injector , care se termină cu un turbulator , echipat în interior cu un tub perforat Datorită acestui dispozitiv, soluția de apă-alcool este supusă unsprezece L J ! Wum s- Yu V SVR pentru filtrare Orez Schema hardware-tehnologica pentru prepararea unei solutii apa-alcool prin injectie Simboluri: С - alcool; SVR - soluție alcool-apă; Vum - apă dedurizată amestec hidrodinamic eficient Turbulatorul este conectat printr-o supapă de reținere la un colector de presiune al unei soluții de apă-alcool Manometrele înregistrează presiunea din sistem Perechile de alcool Sp sunt trimise spre captare Debitul de amestec prin orificiul tubului perforat este de , , m/s Presiunea la intrarea în injector este de , MPa, iar la ieșire este de , MPa Dacă este necesar, la prepararea vodcii varietale, cantitatea calculată de ingrediente este introdusă în mixer sub formă de soluții adecvate Pentru a reduce pierderea de alcool, vaporii de alcool Sp sunt trimiși în capcane cu alcool Capacitatea mixerului tip injectie este de m /h ( dal/h) Filtrarea amestecurilor apă-alcool În amestecul preparat apă-alcool, există întotdeauna o cantitate mică de particule fine care sunt aduse cu apă dedurizată și se formează din săruri de duritate atunci când alcoolul este amestecat cu apă Aceste particule pot înfunda porii cărbunelui activ care trebuie tratat și, prin urmare, pot reduce activitatea acestuia Cărbunele activat se obține prin carbonizarea lemnului de mesteacăn fără acces la aer, urmată de tratare cu vapori de apă supraîncălziți la o temperatură de ° C Cărbunele conține și o cantitate mică de fracție pulverizată sisteme cu transparență scăzută Toate acestea au necesitat o filtrare în două etape a soluțiilor apă-alcool înainte și după tratarea lor cu cărbune activ Nisipul de cuarț pur este de obicei folosit ca material de filtrare, mai rar - plăci ceramice poroase și numai pentru filtrarea vodcii În industrie, în prezent sunt utilizate pe scară largă două tipuri de filtre cu nisip: cu flux simplu și dublu Sunt realizate din oțel inoxidabil, au formă cilindrică; diametru filtru , m, inaltime , m Sunt filtre standard modernizate Nu au tampoane din material textil Trei straturi de nisip curat cu o anumită mărime a granulelor (d boabe , și mm) sunt așezate pe o grilă celulară amplasată pe un grătar În filtrele cu un singur fir, sortarea inițială intră de sus și este scoasă de jos, în timp ce în sortarea cu două fire, sortarea vine în două fluxuri - de sus și de jos și este scoasă la mijloc Filtrarea amestecurilor apă-alcool la reactoare cu cărbune și după acestea, pe filtre tipice, se realizează cu o viteză liniară de , m/h, sau dal/h Debitul filtrelor single-stream este de ori mai mare decât a celor tipice, iar cel al filtrelor cu flux dublu este de ori mai mare Tratarea amestecurilor apă-alcool cu cărbune activ Pentru a îmbunătăți proprietățile organoleptice ale vodcii, sortarea este tratată cu cărbune activ Cărbunele conține oxigen adsorbit și oxizi ai anumitor metale (impurități de cărbune) Prin urmare, la sortarea cu cărbune activ, pe lângă sorbția fizică a impurităților alcoolice care îi conferă un miros și un gust neplăcut, au loc procese oxidative și procese de esterificare (formare de ester) Ca urmare, amestecul devine mai moale, gustul și mirosul sunt mai subtile, fără mirosuri dure Sortarea este tratată continuu cu cărbune activ în două moduri: dinamic și în pat fluidizat În primul caz, acesta este trecut printr-un reactor de oțel tip coloană GSSh- (d = , m, // = , m), umplut cu cărbune activ cu un strat de aproximativ m; cântărind până la kg Tehnologia de procesare este următoarea Amestecul de apă-alcool filtrat intră continuu în reactor de dedesubt și trece prin stratul de cărbune cu viteze diferite în funcție de gradul vodcii, gradul de utilizare a cărbunelui și compoziția sortării inițiale Când utilizați un adsorbant proaspăt, viteza de procesare a sortării vodcii de înaltă calitate printr-o coloană de cărbune nu trebuie să depășească , m / h, iar vodca obișnuită ("rusă", "Starorusskaya", etc ) - , m / h Când se lucrează pe cărbune activ regenerat, acesta este mai mic și se ridică la , și, respectiv, , m /h Amestecul este îndepărtat din partea superioară a reactorului și trimis pentru filtrare finală într-un filtru de nisip În timpul funcționării reactorului, activitatea cărbunelui este epuizată, astfel încât viteza de trecere a amestecului este redusă treptat, dar nu mai puțin de , m /h Indicatorii eficacității acțiunii cărbunelui sunt diferențele dintre valorile evaluărilor organoleptice și oxidabilitatea (probă cu permanganat de potasiu) ale sortării și vodcii prelevate la intrarea și ieșirea din reactorul pe cărbune În primul caz, această diferență ar trebui să fie de cel puțin , puncte pentru vodcile de calitate superioară și de cel puțin , puncte pentru cele obișnuite În consecință, diferența de oxidabilitate a sortării și a vodcii trebuie să fie de cel puțin , și minute, altfel cărbunele este regenerat Durata de funcționare a reactoarelor pe cărbune depinde de o serie de factori: calitatea cărbunelui, alcoolului, apei, natura impurităților, viteza de filtrare și este în intervalul de la la luni În această perioadă de inter-regenerare, se purifică de la la de mii de decalitri de vodcă Cărbunele activ este regenerat cu vapori de apă saturati sau supraîncălziți timp de ore la o presiune care nu depășește , MPa Temperatura aburului uscat la o presiune de , MPa este de , °C Consumul de abur la kg de cărbune este de aproximativ kg În timpul regenerării, alcoolul și impuritățile de sortare volatile adsorbite de cărbune sunt distilate Vaporii de apă-alcool formați în timpul procesului de regenerare sunt în continuare condensați în schimbătorul de căldură Condensul rezultat cu un continut de alcool de % in volum in cantitate de decalitri (pe baza unui reactor) este trimis spre rectificare sau utilizat pentru obtinerea de alcool denaturat destinat necesitatilor casnice După ce conținutul de alcool din condens este zero, acesta este trimis în canalizare Reactorul este aburit pentru încă ore, apoi conținutul reactorului este răcit la temperatura camerei și umplut cu un amestec apă-alcool După ce se ajunge la amestecul tratat de cetate, egal cu vol %, reactorul este introdus într-un nou ciclu de operare În plus față de metoda dinamică descrisă mai sus de procesare a sortării carbonului activ, acesta poate fi utilizat în stare suspendată În același timp, procesele oxidative și de adsorbție sunt optimizate în timpul curățării de sortare și se reduce consumul specific de cărbune activ Distileria din Moscova are o instalație pentru procesarea sortării într-un pat suspendat ("pseudo-fierbere") de cărbune activ cu granulație fină Instalația este un sistem de reactoare în care se poate crea un regim de curgere turbulent Un astfel de reactor este realizat sub forma unei coloane de cărbune cu o parte superioară expandată - un separator Reactorul este preîncărcat cu cărbune cu % în volum Amestecul apă-alcool este alimentat de jos în sus cu un debit de l/(m -s), adică peste cel critic Cărbunele trece în stare suspendată, iar volumul ocupat de acesta crește cu % Lichidul apă-alcool din separatorul expander își schimbă viteza în cea critică, iar cărbunele revine în coloană În acest caz, boabele de cărbune sunt din nou duse în jos Amestecul de apă-alcool tratat este apoi supus unei filtrări în două etape: printr-un filtru de pre-acoperire și apoi printr-un filtru cu nisip Capacitatea instalației este de până la m /h La distileria Poltava, sortarea este procesată cu cărbune pulverizat în flux O suspensie a unui astfel de cărbune în alcool este alimentată în instalația de injecție pentru pregătirea sortării Apoi sortarea, împreună cu cărbunele, este trimisă la un colector de presiune, din care intră în filtrul fin, care funcționează sub vid, pentru curățare După filtrarea finală, vodca limpede intră în colecția de produse finite În cazurile necesare, postvodka corectează prin adăugarea de apă tratată sau alcool Capacitatea colecțiilor este de dal În stațiile de epurare ale distileriilor, pe lângă vodcă, alcool alimentar etilic cu o tărie de vol % Pierderile de alcool în producția de vodcă depind de varietatea și metoda lor de îmbuteliere Pierderea totală de alcool în prepararea tuturor tipurilor de vodcă folosind alcool de cea mai înaltă puritate și turnat în volum este!' , %, inclusiv în rafinărie - aproximativ , % și în timpul îmbutelierii - , % Pierderea totală de alcool în fabricarea vodcii varietale pe băuturi spirtoase Extra și Lux, turnate pe nivel, sub șurub și destinate pieței interne, este de , %; in curatenie sunt cam , %, iar in imbuteliere ajung la , % OBȚINEREA PRODUSE ALICHOR ȘI VODKA Toate băuturile alcoolice sunt preparate după rețete industriale bazate pe dezvoltările științifice și practica întreprinderilor Rețetele sunt aprobate de autoritățile competente și trebuie respectate pe deplin atunci când produsele sunt lansate Sub amestecare - principalul proces tehnologic pentru prepararea băuturilor alcoolice este amestecarea diferitelor componente ale produselor într-o anumită secvență Schema tehnologică de bază pentru prepararea băuturilor alcoolice este prezentată în fig Produsele de lichior și vodcă sunt amestecate în mașini de amestecare cilindrice, care sunt fabricate din oțel rezistent la acizi, oțel emailat, lemn sau ceramică rezistentă la acizi Aceste aparate sunt echipate cu agitatoare; capacitatea lor este de la , la m Secvența amestecării este determinată de compoziția amestecului La amestecarea produselor din semifabricate din fructe și fructe de pădure se introduc în aparatul de amestecare sucuri alcoolizate, băuturi din fructe și o parte din apă ( / ), apoi succesiv alcool, o parte din apă ( / ), sirop de zahăr, acid soluție, colorant ( %) și ultima fază de apă ( / ) pentru a aduce amestecul la un volum predeterminat În timpul ajustărilor procesului, restul de colorant este setat Produsele sunt amestecate la temperatura camerei La amestecarea băuturilor din infuzii și băuturi spirtoase aromatice se pun mai întâi infuzii, băuturi spirtoase aromatice, alcool, o parte din apă, apoi sirop de zahăr, coloranți și apă În timpul preparării, amestecul este bine amestecat; după asamblare, acesta este amestecat suplimentar timp de de minute Durata medie de preparare a unui amestec de produse Produse de vânzare Orez Schema schematică a preparării băuturilor alcoolice cu un volum de m este (min): amar - , dulce - și lichioruri - După pregătirea amestecului și, dacă este necesar, ajustarea acestuia cu alcool, zahăr sau apa, este trimis pentru filtrare Pentru a obține o băutură omogenă, armonioasă ca gust și aromă, trebuie învechită timp de de ore Lichiorul benedictin și toate balsamurile sunt învechite timp de de ore Băuturile, care includ o cantitate mare de pectină, tanin și compuși fenolici, sunt instabile în timpul depozitării Acestea includ Klyukovka, Nezhinskaya Rowan etc Pentru a preveni turbiditatea, amestecurile de astfel de băuturi sunt răcite la o temperatură de minus - ° C, păstrate timp de de ore, decantate și apoi filtrate Pentru a stabiliza băuturile alcoolice și a preveni opacitățile coloidale reversibile, aceștia folosesc polivinilpirolidonă solubilă (PVP) la o rată de amestec de mg/l Uneori se utilizează gelatină, bentonită sau amestecuri ale acestora (VNIIPrB) În ultimii ani, preparatele cu enzime microbiene au fost folosite pentru a crește durabilitatea produselor finite, dar acestea sunt tratate la etajul principal produse manufacturate (sucuri din prune cirese, caise, prune) De exemplu, cel mai eficient din punct de vedere al gradului de limpezire a sucurilor alcoolizate de caise, prune cireșe și prune, filtrarea și stabilitatea produselor pe bază de acestea este compoziția preparatelor enzimatice din Pectofoedin SHOX, Protosubtilin GIOx și Amylosubtilin GIOx în proporție de : : FP este stabilit în valoare de , % din volumul obiectului procesat Sucurile cu FP se tin - zile la temperatura camerei Băuturile alcoolice sunt filtrate în principal pe filtru prese cu cameră mobilă "Progress" cu o suprafață de filtrare de m , care sunt dispozitive cu acțiune periodică Pentru filtrare se folosesc si filtre prese cu cadru cu suprafata de filtrare de , m Folosit pe scară largă carton filtrant marca T pentru filtrarea bitterului, marca KTF - pentru băuturi alcoolice cu zahăr Când se utilizează foi de filtrare de calitate T, pământul de diatomee este uneori spălat (similar cu filtrarea berii) Rata medie de filtrare pe filtrul Progress este, m /(h • m ): pentru bitter - , , produse dulci - , și lichior - , Produsele clarificate sunt livrate la colecțiile de produse finite cu o capacitate de până la mc După primirea concluziei laboratorului privind conformitatea băuturilor cu cerințele standardului, acestea sunt trimise la îmbuteliere Unele lichioruri sunt supuse învechirii (învechirii) în butoaie de stejar cu o capacitate de , m sau butahs cu o capacitate de , și m la o temperatură de 'C și o umiditate relativă de % timp de de luni, in functie de tipul produselor Perioadele de garanție de păstrare a băuturilor alcoolice la o temperatură de ° C depind de tipul produselor și sunt de luni Lichiorurile și lichiorurile ( - luni), balsamurile ( luni) se păstrează mai bine Doar până la luni se păstrează tincturile amare preparate pe infuzii de piper, alte substanțe aromatizante și colorante Pierderile totale la prepararea si imbutelierea bauturilor bitter, desert, lichioruri, punchuri in volum se ridica la , % din alcoolul intrat in productie La prepararea acelorași produse cu îmbuteliere în funcție de nivelul de sub capac, pierderile cresc la , % Pierderea totală de alcool în prepararea lichiorurilor, cremelor și balsamurilor este de , ; , și, respectiv, , %, ținând cont de tehnologia de îmbuteliere Pierderile de zahăr în producție se ridică la , % pentru o varietate de produse dulci și , % pentru lichioruri și creme din cantitatea de zahăr care intră în producție PREGĂTIREA VASOLOR ȘI UMPLUREA BĂUTURILOR Lichiorul și produsele cu vodcă sunt turnate la presiunea atmosferică normală, în principal, în sticle de sticlă din sticlă decolorată sau semi-albă (GOST ) cu o capacitate de , ; , ; , și l Un număr mic de produse sunt turnate în sticle de sticlă și decantoare de porțelan Toate operațiunile de îmbuteliere a băuturilor în sticle se desfășoară pe linii automate, ale căror serii parametrice în țara noastră se caracterizează prin următoarea gradație a productivității: , , , , și sticle pe oră Pentru întreprinderile puternice se dezvoltă linii interne cu o capacitate de și de sticle pe oră Astfel de linii puternice sunt utilizate pe scară largă în străinătate Schemele structurale pentru prepararea mâncărurilor și îmbutelierea diferitelor băuturi, care caracterizează compoziția liniilor și succesiunea operațiunilor tehnologice, au multe în comun Pe fig , de exemplu, se ia în considerare schema hardware-tehnologică pentru prepararea mâncărurilor și îmbutelierea vodcii și băuturilor alcoolice (pe două etaje) Soluția cu un etaj a magazinului de îmbuteliere și spălare este tipică pentru producția de bere și băuturi răcoritoare Cu ajutorul unei mașini de descărcare a sacilor , sticlele sunt așezate într-o cutie , după care sunt trimise la mașina , în care sticlele sunt eliberate din cutii Cutiile goale sunt transferate de transportorul la secțiunea , unde sticlele cu produse sunt plasate în cutii Vasele goale sunt spălate într-o mașină de spălat sticle cu funcționare automată , după care aceasta este direcționată în sus de un transportor către linia de îmbuteliere Calitatea sticlelor și gradul de puritate sunt controlate la locul de inspecție vizuală Umplerea produselor după filtrarea acestuia pe filtrul este asigurată de mașina ; acoperirea produselor se efectuează pe mașina , iar controlul ulterior este semi-automat cu ajutorul unui dispozitiv de cernere produse în cutii Contabilitatea produselor se realizează utilizând un contor automat de cutii În continuare, produsele sunt formate în pachete de cutii folosind o mașină și trimise consumatorului Calcul de sticlă din colecția este furnizat fabricilor de sticlă specializate pentru vânzare Un deșeu de vodcă corectabil din colectarea este returnat departamentului pentru prepararea amestecurilor apă-alcool ca resurse materiale secundare O secțiune importantă a schemei este zona pentru prepararea și utilizarea detergenților, precum și a apelor uzate pentru spălarea vaselor Orez Schema hardware-tehnologică pentru prepararea mâncărurilor și îmbutelierea vodcii se folosește o soluție alcalină, care se prepară în rezervorul Printr-o supapă cu trei căi , folosind o pompă centrifugă, soluția alcalină este introdusă în mașina de spălat sticle Soluția alcalină uzată este îndepărtată din mașina de spălat sticle , se depune in colectia si se filtreaza prin filtrul in colectia se foloseste un anumit timp ca aditiv la solutia alcalina nou introdusa folosind pompa Apa reziduala cu reactie alcalina pronuntata (pH> ) este decantata in colectia , trimis mai întâi la o stație de tratare locală pentru neutralizare și refiltrare, iar apoi la canalizarea orașului Distilerii primesc % din sticlă reciclată și % din cele noi Din rețeaua de distribuție, sticlele vin în cutii din lemn, materiale polimerice și uneori sârmă de oțel galvanizat Sticla noua de la fabricile de sticla soseste de obicei in pungi speciale Toate sticlele trec controlul corespunzător Recent, a fost utilizat pe scară largă un sistem de paleți pentru transportul și depozitarea articolelor din sticlă Capacitate cutie de de sticle cu o capacitate de , litri sau de sticle cu o capacitate de , litri Pe un palet sunt de lăzi cu vesela Cu ajutorul dispozitivelor de prindere, stivuitorul electric mută paletul cu cutii pline cu sticle pe un transportor cu bandă, role sau lanț Mașina de demontat sac direcționează cutia cu vase către transportor, care predă cutia cu vase la mașina pentru scoaterea vaselor din cutie Pentru a mecaniza extracția vaselor, fabricile folosesc mașini automate ale mărcilor VIA- , I -AIA- și I -AIA- Cea mai eficientă spălare a sticlelor se efectuează pe mașini de tip transportor automat de uz casnic cu un corp de tracțiune cu lanț și un sistem de înmuiere-seringă de mărci AMM- , AMM- , AMM- , AM M- , AM M- , T -AM M- și V - VMT- Ultimul număr indică capacitatea mașinii (sticlă/h) Tehnologia de spălare a sticlelor este următoarea Sticlele care au ajuns la masa de încărcare a mașinii sunt mai întâi încălzite prin pulverizare cu apă uzată la o temperatură de °C Apoi sunt distribuite peste cuiburile suportului de lanț și trimise la prima baie de înmuiere alcalină Pe parcurs, acestea sunt din nou stropite cu apă caldă ușor alcalină ( ° C) În prima baie, contaminanții sunt înmuiați într-o soluție alcalină cu o concentrație de % și o temperatură de °C La ieșirea din baie, etichetele sunt mai întâi spălate de suprafața sticlelor, apoi soluția de spălare este turnată din ele În a doua baie de înmuiere, sticlele sunt din nou scufundate în soluție alcalin, dar la o temperatură mai mare - 'C În continuare, sticlele sunt ridicate în sus și pe o porțiune dreaptă a potecii o expun '! spălare exterioară repetată și injecție internă, mai întâi cu o soluție alcalină la 'C, apoi cu apă la și ° C, iar înainte de a părăsi mașina - apă de la robinet dedurizată Timpul total de ședere a sticlelor în mașină este de min Pentru economisirea detergenților (sodă caustică, tripolifosfat de sodiu, acid sulfonic), se asigură centralizarea și reutilizarea soluțiilor de curățare În practică, la fiecare mie de sticle în mașinile de spălat alcaline, consumul de apă rece variază între de litri, abur - kg Puterea totală a motoarelor electrice instalate în mașinile automate marca AMM- este de , kW, marca AM M- - , , marca T -AM M- - , kW Pe lângă mașinile automate de tip AMM, mașinile de spălat sticle de fabricație străină cu o capacitate de de sticle/h sunt folosite în băuturile alcoolice și în special în industria berii și nealcoolice Există trei metode de umplere a băuturilor: gravitațională, vid și izobar În primul caz, sticlele sunt umplute cu lichid din dozator prin gravitație la presiunea atmosferică În al doilea caz, vidul poate fi creat fie numai în container, fie în container și rezervor de alimentare La umplerea izobară se asigură aceeași presiune în recipient și în rezervorul de alimentare, care depășește presiunea atmosferică În industria băuturilor alcoolice, mașinile de umplere sunt utilizate pentru îmbutelierea băuturilor, respectiv, din punct de vedere al volumului și al nivelului Băuturile vândute pe piața internă sunt îmbuteliate în principal cu dozare precisă în volum; pe piața externă, băuturile sunt turnate numai sub vid, folosind un capac cu filet Pentru vodcă și băuturi alcoolice turnate în volum, se folosesc mașini de umplere continuă de tip carusel de mărci VAR- , D -BPM- și T -BRA- A, care sunt echipate cu rezervoare de alimentare cu regulatoare cu flotor și dozatoare de lichid în forma ceștilor de măsurat Pentru această operațiune se folosesc mașini de diferite modele Cea mai utilizată unitate de ștanțare și acoperire SHU-R- Pentru îmbutelierea băuturilor alcoolice pe nivel se folosesc în principal mașini de import, de exemplu, utilaje SV- de la PROT cu o capacitate de de sticle/h De mare importanță este controlul calității vaselor spălate și a produselor finite În linii automate (vezi Fig ) există locuri de inspecție Sticlele goale spălate sunt monitorizate pe un ecran luminos Sticlele cu produse turnate după acoperire merg la mașina de inspecție În industria băuturilor alcoolice și în alte industrii, se folosesc mașini automate ale mărcilor VAZ- și T -VIM cu o capacitate de de sticle/h Acestea sunt mașini liniare de tip transportor continuu echipate cu ecrane luminoase Vizualizarea unei sticle, rotită de mașină la ° cu gâtul în jos, pe ecranul luminos se realizează în , s Dacă în produs se găsesc incluziuni (vilozități, boabe de nisip etc ), se detectează umplere insuficientă sau nu există o etanșeitate a închiderii, atunci acesta este trimis ca defect corectabil după filtrare pentru reutilizare După inspecție, produsele sunt trimise de-a lungul transportorului cu lanț la mașinile de etichetat Etichetele vin în diferite forme și dimensiuni, în funcție de tipul de produs Sunt lipite de diferite părți ale suprafeței sticlelor În industria băuturilor alcoolice, etichetele sunt lipite pe partea cilindrică a sticlelor folosind mașini automate ale mărcilor VEM și VEV, precum și mașini automate ale companiei italiene PROT cu o capacitate de de sticle/h Sticlele destinate berii sau băuturilor carbogazoase nealcoolice sunt de asemenea etichetate folosind mașini automate Dar, practic, etichetele sunt plasate în partea conică superioară a sticlei Adezivul este fabricat din amidon de porumb și cartofi cu un mic adaos de adeziv pentru lemn, precum și adeziv pe bază de materiale sintetice Liniile automate de îmbuteliere a băuturilor alcoolice sunt dotate cu contoare pentru sticle și produse finite Sistemele de paleti si containere pentru transportul produselor in reteaua de distributie sunt cele mai avansate si mai economice Întrebări de control Ce produse sunt clasificate drept vodka și care sunt băuturile alcoolice? Care este diferența dintre sucurile fortificate și băuturile din fructe? Care este tăria alcoolului aromatic? De ce să înmuiezi apa de băut folosită pentru a face vodcă și băuturi alcoolice? De ce amestecul apă-alcool este tratat cu cărbune activ? Ce proces din industria băuturilor alcoolice se numește amestec de băuturi? Capitolul TEHNOLOGIA VINULUI DE STRUGURI Viticultura și vinificația este cea mai veche direcție a activității umane In prezent, industria vinului este una dintre ramurile de frunte ale industriei alimentare Producerea vinului se desfasoara conform tehnologiei avansate in flux continuu În prezent, se lucrează pentru extinderea gamei și îmbunătățirea calității vinurilor de masă și vintage, creșterea nivelului de mecanizare și crearea de fabrici automate Sunt dezvoltate și implementate scheme pentru prelucrarea complexă a strugurilor, care asigură utilizarea deplină formarea de substanţe valoroase din materii prime şi deşeuri de producţie CLASIFICAREA SI CARACTERISTICILE VINURILOR DE STRUGURI Vinul de struguri este o băutură obținută din fermentația alcoolică a sucului de struguri La primirea vinului de struguri, nu este permisă adăugarea altor substanțe decât cele prevăzute de Regulile de bază pentru producerea vinurilor de struguri și standardele în vigoare Prin urmare, vinurile naturale din struguri au o compoziție chimică naturală, au proprietăți dietetice și medicinale Conform clasificării acceptate în prezent, toate vinurile sunt împărțite în două tipuri (Tabelul ): vinuri liniștite (primul tip) și vinuri care conțin CO> (al doilea tip) Tipurile de vinuri diferă în ceea ce privește compoziția chimică, proprietățile organoleptice și tehnologia de producție Tabelul Grupa și tipul de vin Alcool, vol % zahăr, i la cm vinuri linistite Vinuri de masa: uscat І Până la , semiuscat - Până la , demidulce tip special (Kakheti, sherry de masă, Echmiadzin) PÂNĂ LA , Până la , Vinuri fortificate: tip special tare (Sherry, vin de Porto, Madeira, , , Marsala) desert (demidulce, dulce, lichior) , - , Vinuri aromate (puternice, desert) , , Vinuri care contin CO Șampanie sovietică (brut, uscată, demisec, demidulce, dulce) , , , , Vinuri spumante (albe, trandafiri, rosii, muscat) , , , - , Vinuri carbogazoase (efervescente) , , , - , Vinurile de masă sunt băuturi obținute prin fermentarea sucului proaspăt de struguri fără adaos de alcool În producția de vinuri uscate de masă, sucul inițial este complet fermentat (tot zahărul este folosit de drojdie), "uscat" și practic nu există zahăr în vinul finit Vinurile de masă demidulci se obțin ca urmare a fermentației incomplete a sucului prin oprirea fermentației (răcire, clarificare, pasteurizare) în momentul în care în mustul de fermentare rămâne cantitatea necesară de zahăr ( %) Vinurile de masă demidulci se obțin și prin amestecarea (amestecarea) materialelor vinului uscat și a mustului de struguri din conserve După culoare, vinurile de masă albe, roze și roșii se disting Vinurile fortificate se obtin prin fermentarea incompleta a sucului de struguri si oprirea fermentatiei prin adaugarea de rachiu rectificat Vinurile aromate sunt băuturi obținute prin amestecarea materialelor vinului din struguri, băuturi spirtoase rectificate, infuzii de ierburi aromatice, flori și rădăcini de plante Se folosesc pelin, menta, coriandru, bizon, floare de tei, muguri de mesteacan, salvie, vanilie, scortisoara etc Vermuturile apartin grupei vinurilor aromate Vinurile saturate cu CO se împart în saturate natural cu CO în timpul fermentației în vase ermetice sub presiune (spumant, șampanie) și saturate artificial cu CO prin carbonatare (vinuri efervescente) Vinurile sunt produse de soiuri și cupaje Vinurile de soi se obțin în principal dintr-un singur soi de struguri (impuritățile altor soiuri nu trebuie să depășească %) Vinurile de amestec sunt făcute din mai multe soiuri de struguri În funcție de calitate, vinurile din struguri se împart în obișnuiți și vintage Vinurile obișnuite sunt cele produse fără învechire, dar nu mai devreme de luni de la prelucrarea strugurilor Vinurile fine sunt de înaltă calitate, învechite între , și ani (în funcție de tip) vinuri obținute din cele mai bune soiuri de struguri din anumite regiuni viticole Vinurile de epocă de cea mai bună calitate, care sunt în plus învechite în sticle timp de cel puțin ani CARACTERISTICI ALE MATERIEI PRIME PENTRU OBȚINEREA VINURILOR DE STRUGURI Pentru a obține vin de struguri de înaltă calitate, se folosesc struguri copți, sănătoși, proaspeți sau ofilit din anumite soiuri Fiecare soi de struguri are propriile sale caracteristici Un anumit soi de struguri este folosit pentru a produce vinurile corespunzătoare Așadar, pentru obținerea vinurilor de desert se folosesc soiuri de struguri cu zahăr (Pino grey, Furmint) Din struguri Muscat produce vinuri cu o aromă specifică puternică Dean pentru obținerea vinurilor de masă utilizează soiuri precum Risley w Aligote, Cabernet, Saperavi, Rkatsiteli etc Compoziția chimică a strugurilor, care este enumerată ca i Impactul asupra calității vinului rezultat depinde de soiul strugurilor, de condițiile pedoclimatice ale cultivării acestuia și de practicile agricole de cultivare Calitatea vinului este afectată semnificativ de participarea părților individuale ale ciorchinului de struguri la procesul tehnologic Un ciorchine de struguri este format din fructe de padure si un pieptene Sucul de struguri contine % zaharuri (glucoza, fructosh, zaharoza); , , % acizi organici (tartric, malic etc ); , , % substanțe proteice; , , % substanțe pectinice; , , % minerale; vitaminele C, B], B; RR; substanțe aromatice etc % din masa ciorchinului și constă din coajă, pulpă și semințe Coaja este de % din masa boabe de struguri, în băutură există compuși precum fibre, organice acizi, dar colorantul si taninurile continute in bautura sunt de cea mai mare importanta substante În plus, celulele pielii care vin în contact cu pulpa includ substanțe aromatice care determină aroma specifică a sucului de struguri Pulpa, care reprezintă % din masa boabelor, conține cea mai mare parte a celor mai importante substanțe chimice (zaharuri, acizi, substanțe azotate, micro și macro elemente, uleiuri esențiale etc ) Semințele, care reprezintă aproximativ % din greutatea boabelor de struguri, împreună cu fibrele includ taninuri, ulei, vanilină și substanțe rășinoase Crestele, care ocupă - % din masa ciorchinului, conțin în principal taninuri și afectează calitatea vinului, dându-i un gust acidulat La contactul prelungit al crestelor cu sucul, vinul capata un gust neplacut Strugurii sunt culeși în perioada de maturitate tehnică (industrială) când ating conținutul de zahăr și acid necesar obținerii acestui tip de vin Pentru a obține vinuri de masă, strugurii se culeg atunci când conțin zahăr % si aciditate g/l, iar la producerea vinurilor de desert, continutul de zahar din struguri trebuie sa fie de minim %, aciditate - g/l OBȚINEREA VINURILOR TĂCITE Vinuri de masă Vinurile albe de masă se prepară după următoarea schemă tehnologică: zdrobirea strugurilor și separarea crestelor, scurgerea și presarea pulpei, limpezirea sucului, fermentarea, îndepărtarea vinului din sediment, prelucrarea și învechirea vinului La noi, vinurile albe de masă sunt produse pe linii de producție liniile VPL- și VPL- K, oferind un nivel ridicat de mecanizare și automatizare Pe fig arată linia VPL- K Strugurii din buncărul de alimentare intră în mașina de zdrobire-tulpini cu role , de unde masa zdrobită (pulpa) este trimisă de pompa mezgon către stivuitorul , iar apoi către presa , în care este separat mustul Mustul este apoi pompat de pompa în dozatorul de sulfit , unde este tratat cu SO În rezervoarele , mustul este limpezit (sedimentare) Apoi, mustul este pompat de pompa către unitatea de fermentație , care primește simultan cultură de drojdie pură (PKD) După aceea, materialul vinului intră în rezervoarele , în care are loc post-fermentarea Materialul vinului fermentat este trimis de pompa către distribuitorul de sulfit , iar apoi către vasul pentru egalizare , de unde este pompat de pompa pentru prelucrare ulterioară Zdrobirea strugurilor și separarea crestelor în vederea obținerii de materiale de vin de masă și șampanie de înaltă calitate se realizează pe zdrobitoare-tulpini rulouri (Fig ) Această mașină constă dintr-un dispozitiv de zdrobire, care constă din două role de cauciuc cu opt lame , un dispozitiv de defrișare și un colector de pulpă Dispozitivul de defrișat este format dintr-un cilindru perforat rotativ , în interiorul căruia se rotește un arbore cu bici , care servește la îndepărtarea pieptenilor din mașină Pulpa zdrobită prin suprafața perforată intră în colectorul , de unde este scoasă din mașină cu ajutorul melcului și direcționată prin conducta către stivuitor Crestele sunt scoase prin gât Sucul se extrage din pulpă, mai întâi pe stivuitoare, pe care se separă mustul care curge liber, care este folosit pentru a face vinuri albe de masă de calitate superioară, iar apoi pe teascuri Mustul care curge singur Orez Echipamente si schema tehnologica pentru prepararea vinurilor demiseci si demidulci de masa Orez Schema unui separator concasor-tulpină cu role primiți pe coșuri, stivuitoare rotative și cu bandă În prezent, sunt cele mai utilizate stivuitoare cu șurub continuu, în care curgerea liberă a mustului este separată prin curgere liberă prin suprafața perforată a buncărului de primire, iar apoi pulpa parțial drenată intră într-un cilindru înclinat cu un șurub rotativ, unde pulpa se preseaza si se obtine mustul de la prima presiune Extracția ulterioară a sucului din pulpă se realizează pe prese cu acțiune periodică sau continuă Procesul de presare alternează cu amestecarea pulpei Mustul obtinut prin presare contine o cantitate mare de particule in suspensie si este folosit pentru a face vinuri fortificate Mustul rezultat trebuie să fie lipsit de particule în suspensie, resturi de piele și pulpă Pentru a face acest lucru, mustul este păstrat în rezervoare de decantare timp de ore Totodată, pentru a suprima activitatea vitală a microorganismelor din must, în must se introduce SO cu o rată de mg/l În timpul depunerii mustului are loc limpezirea acestuia Înainte de clarificare, mustul poate fi răcit la o temperatură de °C În acest caz, durata de decontare este de - ore Apoi mustul limpezit din rezervoarele de decantare este alimentat pentru fermentare Procesul de fermentație se desfășoară în lot sau în mod continuu Pentru fermentare se folosesc butoaie, buta, metal sau rezervoare din beton armat Cu o metodă periodică de fermentație, mustul este pompat într-un rezervor de fermentație, distribuția drojdiei de vin este introdusă în coli % din volum de must Temperatura mustului de fermentare se menține la nivelul de °С În primele zile, drojdia se înmulțește și începe fermentația lentă Urmează apoi perioada de fermentație, caracterizată prin eliberarea rapidă de dioxid de carbon și care durează zile Viteza de fermentație scade treptat, iar a treia perioadă de fermentație începe - post-fermentație (fermentație tăcută), care durează - săptămâni În această perioadă, CO se formează slab, drojdia se depune treptat la fund, iar vinul tânăr se limpezește Alături de alcool și dioxid de carbon, în timpul fermentației se formează produse secundare ale fermentației alcoolice (glicerol, aldehide, acizi etc ), care joacă un rol important în crearea gustului și aromei vinului Acumularea produselor de fermentație secundară este influențată de compoziția mustului, rasa drojdiei și condițiile de fermentație La sfârșitul fermentației, drojdia este îndepărtată, iar vinul tânăr este turnat într-un alt recipient Apoi vinul tânăr este procesat și învechit Cu o metodă continuă, fermentația se realizează în instalații de fermentație, formate din rezervoare de fermentație cu o capacitate de dal fiecare și cinci rezervoare sub presiune Rezervoarele de fermentație sunt conectate printr-un sistem de conducte care asigură curgerea mustului fermentat din rezervor în rezervor, umplerea și golirea instalației Mustul fermentat curge din rezervor în rezervor sub presiunea dioxidului de carbon rezultat Când se obțin vinuri roșii de masă, spre deosebire de vinurile albe, acestea asigură un bun contact al mustului cu pulpa pentru o extracție mai completă a coloranților, taninurilor și substanțelor aromatice din acesta Vinurile rezultate se caracterizează prin culoare intensă, gust și aromă caracteristice Vinurile roșii de masă sunt realizate din soiuri de struguri roșii cu un conținut de zahăr de cel puțin % și o aciditate de g/l După zdrobirea și separarea crestelor, celuloza este alimentată în rezervoare de stocare, amestecându-se în flux cu SO ( mg/l) Există mai multe scheme tehnologice de prelucrare a strugurilor pentru a produce vinuri roșii Esența unuia dintre ele constă în faptul că pulpa rezultată este încărcată în rezervoare în care, la o temperatură de ° C, fermentația se desfășoară cu un plutitor sau un "capac" scufundat În procesul de fermentație, sub acțiunea CO eliberat, coaja strugurilor plutește și se compactează la suprafața mustului de fermentare - se formează așa-numitul "cap" Pentru a extrage mai bine colorantul și taninurile din acesta, "capacul" se amestecă periodic, de - ori pe zi Când vinul tânăr atinge culoarea și plenitudinea cerute, se separă de pulpă, iar pulpa este presată Vinurile roșii pot fi obținute și prin tratarea termică preliminară a pulpei la ° C până când mustul dobândește nivelul necesar colorarea mea, după care pulpa este răcită și presată Mustul roșu rezultat este fermentat prin metoda albă Vinuri fortificate Vinurile fortificate sunt obținute prin fermentarea completă a sucului de struguri din soiuri de struguri care sunt capabile de acumulare mare de zahăr atunci când sunt coapte sau ofilite și stafide când sunt supracoapte Procesul de fermentare este oprit prin fortificare prin adăugare de alcool rectificat La fabricarea vinurilor de desert, fortificarea se realizează în fazele inițiale ale fermentației, când în must încă rămâne o cantitate destul de mare de zaharuri Introducerea unei cantități crescute de alcool înainte de sfârșitul fermentației duce la un vin puternic Introducerea alcoolului nu numai că determină tăria necesară, dar contribuie și la crearea stabilității și caracterului necesar vinului finit La fabricarea vinurilor de desert de înaltă calitate, caracterizate printr-un conținut scăzut de taninuri, crestele sunt separate pe răzătoare speciale Pentru o mai bună extracție a aromaticelor, coloranților și taninurilor din materiile prime, pulpa înainte de presare poate fi infuzată cu agitare, încălzită sau alcoolizată, în funcție de cerințele tehnologiei și de calitatea vinului preparat Vinurile fortificate includ următoarele tipuri de vinuri: Porto, Madera, Sherry, Muscat, Tokay, Cahors etc La obținerea vinurilor de tip Port se folosesc următoarele metode tehnologice: zdrobirea intensivă a pulpei, amestecarea materialelor vitivinicole din mai multe soiuri de struguri, tratarea termică a materialelor vitivinicole pe locuri însorite, în camere solare sau în camere termice în perioada - anotimpurile de vară Pentru a obține vinuri de tip Muscat, se folosesc soiuri de struguri aromatici cu conținut ridicat de zahăr în stadiul de maturitate fiziologică deplină și uscare ușoară După separarea crestelor, mustul se insistă pe pulpă timp de ore, apoi mustul se alcoolizează parțial în pulpă, urmat de presarea pulpei Mustul rezultat este fermentat și se efectuează alcoolizarea finală Vinurile Muscat sunt maturate în butoaie timp de până la ani Vinurile de tip Cahors sunt produse din soiuri de struguri intens colorati cu un continut de zahar de cel putin % După zdrobirea și separarea crestelor, pulpa se sulfatează, se încălzește la °C și se menține la această temperatură timp de ore cu amestecare temeinică După ce pulpa s-a răcit, se adaugă drojdia și se fermentează până la conținutul de zahăr necesar, apoi mustul gravitațional este separat și pulpa este presată Toate fracțiunile de must sunt amestecate și se adaugă alcool atunci când cantitatea necesară de zahăr rămâne în mustul fermentat Tehnologia de a face vinuri precum Sherry are o serie de caracteristici Materialul vinului de Sherry este obținut prin tehnologie vinuri albe de masă, apoi se alcoolizează la o tărie de vol % și păstrat la o temperatură de °C sub o peliculă (solera) de drojdie de sherry special cultivată Drojdia de Sherry consumă nutrienții vinului, tăria vinului scade, iar cantitatea de aldehide, acetali și esteri crește Ca urmare, vico dobândește o aromă și un gust specific pronunțat La noi s-a dezvoltat o metodă de sherry continuu Vinuri aromate La noi se produc Vermut tare (conținut de alcool % vol , zahăr - %) și desert (conținut de alcool % vol , zahăr - %) de trei tipuri: alb, roz și roșu Pentru a obține vinuri aromate, se folosesc materiale vitivinicole cu aromă blândă Pentru a elimina complet substanțele colorante și aromatice, materialele vinului sunt tratate cu cărbune activ Apoi materialul vinului este supus demetalizării, tratat cu o soluție de K [Fe(Cb b] și lipit cu bentonită și gelatină Amestecul este preparat din vin uscat decolorat, alcool rectificat, o soluție de zaharoză în vin și un extract aromat Culoarea zahărului tratat termic este adăugată la amestecul pentru vermut roșu Ca extracte aromatice se folosesc infuzii interne sau străine (Italia) de ierburi cultivate și sălbatice (de la la de specii) Acestea sunt plante precum pelinul, chimenul, musetelul, menta, St PRELUCRAREA ȘI ÎMBĂtrânIREA VINULUI Vinul tânăr (material viticol) nu are încă proprietățile care disting vinurile mature, mature Metode tehnologice, cu ajutorul cărora materialul vitivinicol își îmbunătățește proprietățile, capătă stabilitate, se desfășoară în conformitate cu schemele tehnologice aprobate pentru prelucrarea materialelor vitivinicole și a vinurilor Pentru toate tipurile de vinuri se asigură prelucrarea complexă, cuprinzând următoarele operații: cupajare, demetalizare, clarificare cu agenți de limpezire, tratament termic și la rece, filtrare etc La învechirea vinurilor în butoaie sau sticle, se folosește o tehnică tehnologică precum completarea și turnarea vinului Datorită evaporării vinului în timpul depozitării într-un butoi, spațiul rezultat este umplut cu aer, ceea ce afectează negativ calitatea vinului Pentru a exclude accesul aerian la vin, butoaiele și sticlele sunt completate cu vin de aceeași calitate și vârstă Se permite folosirea unui vin mai vechi, mai mult de tineri nu pot fi folositi Vinul este completat în timpul depozitării la intervale regulate, în funcție de tipul de vin și de vârsta acestuia Scopul turnării este separarea în timp util a vinului de sediment și aducerea întregii mase de vin într-o stare omogenă Transfuzia se efectuează în mod deschis sau închis Transfuziile deschise de vin se efectuează cu acces liber la aer Oxigenul absorbit de vin este implicat în procesele oxidative care au loc în vin, ceea ce contribuie la acumularea de substanțe implicate în crearea buchetului vinului și la limpezirea vinului La o anumită etapă de învechire, turnarea se face în mod închis pentru a preveni contactul vinului cu aerul, deoarece dezvoltarea buchetului vinului are loc în condiții anaerobe Amestecarea se realizează pentru a obține un lot omogen cu indicatori egalizați pentru culoare, conținut de acid, zahăr etc Se amestecă materiale vitivinicole din același soi și scop Demetalizarea se realizează prin tratarea vinurilor cu hexaciano-(II)-ferat de potasiu (K fFe(CN) ]), fitină, trilon B, care, reacționând cu componentele nedorite ale vinului - metale grele, formează sedimente și, prin aceasta, le îndepărtează din vin Aceasta crește stabilitatea și îmbunătățește gustul vinului Clarificarea vinului este introducerea de adsorbanți organici (gelatină, cazeină, tanin) sau anorganici (diatomită, argile bentonite) care interacționează cu coloizii vinului și formează acumulări floculente, care, la decantare, antrenează suspensii și substanțe care pot forma turbiditate și da vinului străin gusturi si mirosuri Răcirea vinurilor accelerează maturarea și stabilizarea, deoarece la temperaturi scăzute solubilitatea sărurilor tartrat scade, taninurile și coloranții, compușii proteici și pectinei, bacteriile, sporii fungici și cele mai mici particule în suspensie precipită Tratamentul termic ( °C) determină creșterea stabilității vinului, accelerează maturarea, îmbunătățește proprietățile gustative și conferă caracteristici specifice unor tipuri de vinuri Filtrarea prin diverse materiale (diatomită, perlit) realizează eliberarea vinului din particulele care provoacă formarea turbidității, clarificare completă (până la transparență cu strălucire) Alte metode de influențare a acestuia sunt, de asemenea, folosite pentru procesarea vinului Alegerea metodei de prelucrare este determinată în funcție de starea și tipul de vin care se prepară Metodele tehnologice de limpezire și stabilizare a vinurilor se realizează prin metode periodice, semicontinue și continue Alegerea metodei depinde de capacitatea plantei, de gama de vinuri produse și de alți factori Vinul este un sistem complex în care au loc continuu diverse procese fizice, chimice și biochimice Pentru fiecare etapă de dezvoltare a vinului se pot distinge cele mai caracteristice procese și fenomene, după care se disting mai multe etape de dezvoltare a vinului: formare, formare, maturare, învechire și stingere Etapa: formarea vinului este asociată cu fermentația alcoolică și cu o serie de procese conexe După terminarea fermentației alcoolice, vinul este încă tulbure, instabil Formarea vinului se caracterizează prin procese fizice, chimice și biologice care au loc în perioada de fermentație și se termină în momentul primei turnări În această perioadă de dezvoltare a vinului continuă fermentația alcoolică, are loc formarea de cristale de acid tartric, a căror precipitare îmbunătățește gustul vinului și crește durabilitatea acestuia Are loc o descompunere a acidului malic în acid lactic și CO , ceea ce duce la o înmuiere a gustului Are loc o sedimentare treptată a celulelor de drojdie, eliberarea de CO , care a fost dizolvat în timpul fermentației și limpezirii vinului Acest vin este încă imatur, tânăr Maturarea vinului este asociată cu procesele care au loc în timpul perioadei de învechire a vinului și se datorează în principal proceselor oxidative care au loc în vin cu participarea oxigenului atmosferic Ca urmare a reacțiilor redox complexe, proteinele, pectina și substanțele colorante precipită parțial, ceea ce duce la modificarea culorii vinului și a gustului acestuia Buchetul se dezvoltă în vin În procesul de maturare au loc o serie de transformări chimice ale substanțelor constitutive ale vinului, de exemplu, reacția de formare a eterului În etapa de maturare a vinului au loc procese care îmbunătățesc gustul, buchetul și stabilizarea vinului Durata expunerii, în urma căreia vinul devine matur și potrivit pentru îmbuteliere, depinde de o serie de factori, dintre care cei mai importanți sunt tipul de vin, extractul total al vinului, cantitatea de taninuri, aciditatea , condițiile de prelucrare și învechire etc Când vinul atinge o stabilitate stabilă și proprietăți gustative bine dezvoltate (matur și capabil de îmbuteliere), contactul suplimentar al vinului cu oxigenul atmosferic duce la o deteriorare a calității vinului Depozitarea ulterioară a vinului trebuie efectuată în recipiente închise ermetic pentru a preveni contactul vinului cu aerul Când vinul este depozitat în condiții anaerobe (cel mai adesea în sticle bine închise), vinul îmbătrânește datorită proceselor fizico-chimice complexe care apar datorită părților constitutive ale vinului fără participarea oxigenului, adică au loc reacții de reducere Ca urmare a acestor procese, gustul și aroma delicate sunt deosebit de puternic formate în vin - un buchet de învechire ÎN în această perioadă, proprietăţile vinului ating dezvoltarea maximă Termenul pentru atingerea unor astfel de calități de către vin este foarte lung și depinde de mulți factori Pentru vinuri albe, usoare, cu extractie redusa - - ani; pentru vinuri puternice, foarte extractive - ani sau mai mult Vinurile vechi pot menține indicatori de înaltă calitate pentru o perioadă lungă de timp: vinuri de masă albe și roșii - până la - de ani, vinuri tari - până la de ani sau mai mult Cu toate acestea, după un anumit timp, începe degradarea ireversibilă a substanțelor constitutive ale vinului: substanțele colorante sunt distruse și precipitate, buchetul dispare, capătă un gust și un miros neplăcut de produse de descompunere Vinul moare Vinurile obișnuite se vând la o vârstă fragedă, vinurile de epocă sunt învechite pe o perioadă determinată în funcție de tipul de vin: pentru vinurile de masă - minim , ani, pentru vinurile tari și de desert - minim ani Vinurile de epocă de o calitate deosebit de înaltă, învechite suplimentar cel puțin trei ani în sticle, se numesc vinuri de colecție PRODUCEREA VINURILOR SATURATE CU DIOXID DE CARBON Grupul de vinuri saturate cu CO include "Șampania sovietică", vinurile spumante și spumante Vinuri de șampanie "Șampania sovietică" este un vin obținut din materiale vinicole de șampanie prin fermentație alcoolică secundară în vase ermetice sub presiune Vinurile de sampanie se remarca printr-un buchet placut, delicat, gust curat, armonios, revigorant, au o culoare pai pal cu o nuanta de la verzui la auriu Procesul de fabricare a șampaniei constă în obținerea de materiale vitivinicole și realizarea șampaniei Materialele pentru vin de șampanie sunt preparate în principal după tehnologia vinurilor albe de masă Materiile prime sunt supuse unor cerințe sporite Folosesc cele mai bune soiuri tehnice de struguri (Chardonnay, Sauvignon, Riesling, Pinot Franc etc ), cultivate doar în unele regiuni viticole Strugurii trebuie să fie din același soi, copți, sănătoși, proaspeți, cu un conținut de zahăr de % și o aciditate de g/l Pentru prepararea materialelor vitivinicole se folosesc numai mustul gravitate și mustul de la prima presare cu un randament total de cel mult dal din tonă de struguri Fermentarea se desfășoară la o temperatură scăzută, ceea ce contribuie la o mai bună clarificare și conservare a buchetului Vinurile tinere sunt îndepărtate din sediment și combinate în loturi omogene Materialele viticole care intră în fabricile de vinuri spumante sunt supuse unei prelucrări speciale, constând într-o serie de operații efectuate într-o anumită succesiune Materialele vinicole sunt supuse neapărat demetalizării și lipirii După odihnă, vinuri de diferite soiuri și vârste sunt amestecate pentru a obține un amestec care să îndeplinească cerințele de producție în ceea ce privește compoziția chimică, aromă și gust Amestecurile preparate sunt lipite și tratate la rece (la minus °C) pentru o mai bună clarificare, filtrate și apoi oxigenul este îndepărtat Pentru a face acest lucru, în amestec este introdusă o distribuție de drojdie, care consumă oxigen dizolvat în vin Amestecurile gata preparate sunt depozitate în condiții care exclud contactul cu aerul înainte de a fi transferate în șampanie Procesul de șampanie constă în saturarea naturală a vinului cu dioxid de carbon prin fermentație alcoolică secundară și efectul asupra părților constitutive ale vinului a proceselor enzimatice, chimice și fizico-chimice care se dezvoltă în timpul învechirii șampaniei Există trei moduri de a desfășura procesul de șampanie: îmbuteliat, rezervor (lot) și continuu Producția de șampanie prin îmbuteliere constă în următoarele operațiuni: pregătirea amestecului de tiraj, îmbuteliere în sticle (circulație), învechire, transferul sedimentului în dop (remuage), îndepărtarea sedimentului (degorgement), introducerea expediției lichior și dop, îmbătrânire și design de sticle Amestecul de tiraj se prepară prin introducerea de drojdie de cultură pură, soluții de tanin și clei de pește în vin în materialul vinului pregătit pentru șampanie, precum și lichior de tiraj, care este o soluție de zaharoză cu o concentrație de % în materialul de vin care urmează să fie Șampanie În loc de tanin și lipici de pește, puteți folosi bentonită, care contribuie la formarea unui sediment granular Amestecul de circulație mixt finit trebuie să conțină vol % alcool, , % zahar si au o aciditate titrata de g/l Amestecul se toarnă în sticle de sticlă cu pereți groși spălate cu grijă și se închide cu un dop de plută sau polietilenă, care este fixat cu un suport metalic Sticlele sunt stivuite în compartimentul de fermentare Fermentarea se efectuează la o temperatură de ° C timp de trei sau mai mulți ani Sub actiunea drojdiei introduse in timpul circulatiei se produce o fermentatie lenta in sticle cu degajare de CO Pe măsură ce fermentația progresează, dioxidul de carbon care se acumulează în spațiul superior al sticlei creează o presiune ridicată (aproximativ kPa), în urma căreia CO se dizolvă în vin Acest vin se numește cuvée Când cuvée este învechit, CO intră în interacțiune fizică și chimică cu părțile constitutive ale vinului, transformându-se într-o formă legată Prezența dioxidului de carbon într-o formă legată asigură o eliberare lentă și continuă a bulelor de CO din vinul turnat într-un pahar Aceasta determină proprietățile spumante și spumoase ale șampaniei, gustul și calitățile aromatice ale acesteia În timpul perioadei inițiale de învechire a cuvée, drojdia se înmulțește în ea, care consumă substanţele azotate ale vinului Odată cu moartea celulelor de drojdie, are loc autoliza (descompunerea sub acțiunea propriilor enzime), ceea ce duce la îmbogățirea vinului cu aminoacizi, vitamine și alte produse care sunt implicate în formarea proprietăților specifice gustative ale șampaniei Pentru a obține un vin limpede după sfârșitul perioadei de învechire, se efectuează o reducere treptată a sedimentului de drojdie de pe dopul (remuage) Această operațiune se realizează în mașini speciale (standuri), în care sticlele se trec treptat de la o poziție orizontală la una aproape verticală în , luni, ceea ce asigură concentrarea sedimentului pe dopul fără a agita vinul Apoi sedimentul este îndepărtat din sticle (degorgement) Congelarea se efectuează pentru a reduce pierderile de vin Când suportul este îndepărtat, sedimentul, împreună cu dopul, este împins afară din sticlă și aruncat într-o colecție specială Lichiorul expediționar în volum este introdus imediat într-o sticlă deschisă pentru a ajusta conținutul de zahăr din șampania finită Lichiorul expediționar este preparat prin dizolvarea zahărului în vinuri mature de înaltă calitate, cu adaos de rachiu de coniac și acid citric Apoi sticlele sunt sigilate cu dopuri din polietilenă sau plută, fixate cu un căpăstru metalic și trimise pentru o expunere de control timp de zile Șampania, care a trecut de expunerea de control, se eliberează pe mașini speciale cu folie, etichetă și guler În timp ce oferă șampanie de înaltă calitate, metoda sticlei are însă serioase dezavantaje: un proces îndelungat, o cantitate mare de operații manuale care necesită calificări înalte, necesitatea unui număr mare de instalații de producție cu o temperatură constantă etc Principala modalitate de a obține șampanie în țara noastră este șampania continuă în pârâu, realizată pe liniile de vinuri de șampanie (Fig ) Orez Schema de topire a vinului în flux continuu După cum se poate observa din diagramă, bateria de fermentație, constând din aparate conectate în serie (acratofore) cu o capacitate de în fluxul de componente Ele sunt preparate în același mod ca pentru metoda sticlei: amestecul deoxigenat este încălzit la ° C, lichiorul este adăugat la un conținut de zahăr de , % și trimis la rezervorul de presiune dispozitivele și trimis la fermentatoarele Ultimul fermentator din baterie acționează ca un biogenerator: este umplut cu o duză din bucăți de țevi ceramice, pe care se reține o parte din drojdie, suferind o autoliză naturală fără oxigen Vinul supus șampaniei trece prin biogenerator timp de de ore, fiind îmbogățit cu substanțe biologic active ale celulelor de drojdie Incarcarea bateriei de fermentatie incepe de la biogenerator cu un interval de zile, si se termina cu primul fermentator După fermentarea la nivelul necesar, se creează presiunea necesară cu dioxid de carbon și se stabilește un flux continuu al amestecului fermentat Șampania se face la o temperatură de °C Vinul care iese din biogenerator, îmbogățit cu deșeuri de drojdie, este răcit în schimbătoarele de căldură și la minus - ° C, amestecat cu lichid de expediție furnizat din rezervoarele , păstrat în termos-tancuri Gata sampanie se serveste pe filtrul si apoi pentru imbuteliere Această tehnologie fundamental nouă a șampaniei, dezvoltată în b În Uniunea Sovietică, a făcut posibilă, cu o îmbunătățire simultană a calității șampaniei, reducerea duratei ciclului tehnologic de la ani la săptămâni, de mai multe ori pentru a reduce costul muncii manuale de înaltă calificare Această metodă este utilizată pe scară largă nu numai în țara noastră, ci și în străinătate Vin spumant Obținut prin fermentația alcoolică secundară a uscatului și materiale vinicole fortificate în vase închise ermetic conform tehnologiei aprobate pentru fiecare tip de vin "Tsimlyanskoe spumant" este produs pe Don din uscat (conținut de alcool % vol , zahăr - , %) și fortificat (conținut de alcool % vol , zahăr - % ) materiale vinicole obtinute din Plechistik, Bulany si alti struguri Sampania se realizeaza in mod continuu Muscaturile spumante sunt făcute din struguri aromatici Muscat fără adaos de zaharoză Un cupaj se obține prin amestecarea materialului de vin alcoolizat (mistelle) din aceste soiuri cu material de vin de șampanie Procesul cu șampanie efectuată prin metoda lotului rezervorului la o temperatură care nu depășește °C Muscat spumant conține , vol % alcool și % zahăr, spumă bine, au o aromă și un gust deosebit Vinuri spumante carbogazoase Se obtine prin saturarea artificiala cu dioxid de carbon a vinurilor limpezite care au suferit prelucrari tehnologice Dioxidul de carbon introdus se dizolvă doar în vin și nu intră în interacțiune fizică și chimică cu componentele vinului, ceea ce duce la o eliberare rapidă și abundentă de CO la deschiderea sticlei Gustul vinurilor efervescente are o acuitate neplăcută, caracteristică băuturilor carbogazoase Reprezentanții vinurilor spumante sunt Gunib, Mashuk, Salyut și alții BOLI, DEFECTELE ŞI DEFECTELE VINULUI Odată cu abateri în dezvoltarea vinului, apar diverse defecte în el care încalcă compoziția naturală a băuturii, ceea ce îi înrăutățește calitatea Deteriorarea calității vinurilor este asociată cu dezvoltarea de boli, defecte și deficiențe ale acestora O boală a vinului este o afecțiune în care, ca urmare a activității vitale a microorganismelor, are loc o modificare profundă a compoziției sale chimice, ducând la deteriorarea produsului Vinurile bolnave le pot infecta pe cele sănătoase, așa că dacă se detectează o boală, vinul este izolat din probe sănătoase Dezinfectarea spațiilor și a tuturor echipamentelor în contact cu vinul bolnav Pentru a opri activitatea agenților patogeni, se utilizează pasteurizarea sau sulfitarea, iar apoi proprietățile de consum ale vinului sunt restabilite printr-un set de măsuri Bolile vinului pot fi cauzate de microorganisme aerobe și anaerobe Cel mai adesea, microorganismele aerobe provoacă colorarea vinului și acrisul acetic Înflorirea vinului, sau mucegaiul vinului, apare de obicei în vinurile de masă care sunt depozitate după fermentare în recipiente incomplete cu acces liber la aer Boala se exprimă prin apariția unei pelicule caracteristice pe suprafața vinului, descompunerea alcoolului în dioxid de carbon și apă și descompunerea substanțelor extractive ale vinului Vinul capătă un gust neplăcut, apare un miros rânced O măsură preventivă este depozitarea vinurilor în recipiente umplute, închise ermetic Pentru a elimina mucegaiul, vinul este tratat cu SO și pasteurizat Acrisul acetic (fermentația acidului acetic) este cea mai frecventă boală a vinului Boala este cauzată de bacteriile acetice, care sunt purtate de insecte (musca Drosophila) Cel mai bun mod de a le face față este SO Bacte acetice rii formează și o peliculă la suprafața vinului Vinul suferă modificări profunde, dintre care cea mai semnificativă este oxidarea alcoolului etilic la acid acetic Nu există modalități radicale de a trata vinurile din această boală, așa că acrisul acetic al vinurilor este o boală foarte periculoasă și greu de tratat Microorganismele anaerobe provoacă boli precum fermentația manitolului, fermentația acidului lactic, fermentația propionică, râncezirea etc Defectele vinului sunt modificări ale proprietăților sale care înrăutățesc calitatea vinului Defectele vinului sunt cauzate de actiunea unor factori chimici, biochimici si fizico-chimici Defectele individuale nu provoacă modificări majore în compoziția vinului, iar măsurile oportune le elimină fără a compromite calitatea acestuia Unele dintre vicii duc la schimbări ireversibile, semnificative Cele mai frecvente defecte la vinuri sunt: caseta neagra, caseta oxidata, caseta alba, caseta de cupru, defecte introduse cu struguri si cauzate de o incalcare a tehnologiei Black Kass este rezultatul îmbogățirii vinurilor cu fier, care formează precipitate insolubile de la albastru spre negru cu taninuri și coloranți Pentru a preveni și elimina casa de marcat neagră, vinul este tratat cu hexaciano-(II)-ferat de potasiu Oxidaza cass (brunirea vinului) este cauzată de enzima enoxidază găsită în strugurii învechiți și este asociată cu o modificare a taninurilor și a substanțelor colorante ale vinului Pentru a opri acțiunea acestei enzime, vinul este tratat cu SO sau pasteurizat White kass (wine poise) este un defect al vinurilor albe care apare în vinurile cu aciditate scăzută care conțin exces de compuși de fier și fosfat Pentru a elimina kass alb, vinul este tratat cu hexaciano-(II)-ferat de potasiu și acidulat cu acid citric Cupru cass se dezvoltă în principal în vinurile albe datorită conținutului crescut de compuși de cupru din vin și ca urmare a reacțiilor de reducere Cel mai bun mijloc de prevenire și eliminare a acestui defect este tratarea mustului și vinului cu hexaciano-(II)-fer-rate de potasiu Defectele introduse cu struguri, cauzate de o încălcare a tehnologiei, sunt cel mai adesea apariția în vin a unui gust și miros neplăcut, neobișnuit Dezavantajele vinului sunt modificări drastice ale compoziției sale, care provoacă un gust nearmonic Între vicii și neajunsuri nu există o graniță ascuțită Dezavantajele, de regulă, sunt eliminate prin prelucrarea tehnologică adecvată a vinului PRIMIREA COGNAC Sortimentul și caracteristicile coniacurilor Coniacul este o băutură alcoolică tare, cu o culoare, un buchet și un gust specific, obținută prin distilarea vinurilor tinere din struguri, urmată de învechire de cel puțin trei ani În funcție de perioada de învechire și de calitate, coniacurile se împart în obișnuite, vintage și de colecție Coniacurile obișnuite includ băuturi obținute din băuturi spirtoase de coniac cu o perioadă de învechire de până la ani Timpul de expunere este indicat prin asteriscuri Cetatea coniacurilor obișnuite este de la la vol % Coniacurile de epocă sunt făcute din băuturi spirtoase de coniac cu o perioadă de învechire de peste ani Puterea coniacurilor vintage este de la la vol % Coniacurile de colecție sunt făcute din conicuri de epocă, învechite suplimentar cel puțin trei ani în butoaie sau sticle de stejar Principalele operațiuni tehnologice ale producției de coniac: prepararea materialelor vitivinicole, producerea și învechirea băuturilor spirtoase de coniac, amestecarea, prelucrarea și învechirea coniacurilor Pregatirea materialelor vinicole Materialele vinicole pentru producerea coniacului se prepară după metoda albă din soiuri de struguri albi sau roșii cu aromă florală sau neutră: Silvaner, Plavai, Scarlet Tersky, Rkatsiteli etc Vinuri sănătoase, neclarificate, care conțin celule de drojdie, substanțe aromatice volatile (eter enantic) , etc ), trecând în timpul distilării într-un distilat și contribuind la formarea gustului și aromei specifice Vinurile trebuie să se distingă prin extractivitate scăzută, absența unei arome și culori puternic pronunțate Vinurile cu o aromă pronunțată sau cu arome și mirosuri străine sunt improprii pentru producerea de coniac datorită transferului lor în băutura finită Materialele vinului de coniac trebuie să conțină cel puțin vol % alcool, până la , % zahăr, nu mai mult de , g/l acizi volatili și nu mai puțin de , g/l acizi titrabili implicați în formarea esterilor în timpul distilării Producerea și învechirea băuturilor spirtoase de coniac Materialele vinului de coniac sunt supuse distilarii în așa fel încât unii dintre compușii volatili (esteri și acizi) care participă la crearea aromei și gustului caracteristic coniacului să fie reținuți în alcoolul distilat Pentru distilarea materialelor vitivinicole de coniac se folosește distilarea simplă, urmată de distilarea alcoolului brut, o singură distilare cu fracționare cu distilare, sau distilare continuă în instalații speciale Prin distilare simplă, alcoolul brut este mai întâi izolat cu o tărie de vol %, conţinând toate impurităţile volatile, care este apoi supusă distilarii secundare Aceasta separă fracțiile cap, mijloc și coadă Pentru prepararea coniacului se folosește fracția mijlocie, cetatea, care este de vol % Rachiurile de coniac pentru coniacurile de epocă sunt obținute prin distilare simplă Alcoolul de coniac este un lichid transparent incolor, cu o aromă specifică și un gust destul de ascuțit Pe lângă alcoolul etilic, acesta conține diverse impurități volatile care trec în distilat din vin și se formează în timpul procesului de distilare Conținutul acestor compuși în alcool de coniac depinde nu numai de compoziția materialului vinului, ci și de metodele și modurile de distilare Rauurile de coniac sunt invechite in butoaie de stejar cu o capacitate de de decalitri sau in rezervoare emailate, in care doagele de stejar sunt distribuite uniform Doar băuturile spirtoase de coniac pentru coniacurile obișnuite sunt păstrate în rezervoare În timpul învechirii pe termen lung în butoaie de stejar, rachiul de coniac suferă o serie de procese fizice și chimice complexe Compușii solubili cu molecule înalte (lignină, taninuri, hemiceluloze etc ) trec din lemnul de stejar în alcool de coniac, suferind o serie de transformări în timpul învechirii Lignina formează compuși aromatici, oxidarea taninurilor înmoaie gustul, previne oxidarea substanțelor aromatice Hemicelulozele, sub influența acidității naturale a alcoolului de coniac, sunt hidrolizate cu formarea zaharurilor corespunzătoare, care ajută și la înmuierea gustului În procesul de îmbătrânire, puterea alcoolului de coniac scade datorită evaporării sale parțiale, precum și datorită interacțiunii sale cu componentele alcoolului de coniac și oxigenul atmosferic Procesele chimice care au loc în timpul învechirii contribuie la crearea unui buchet caracteristic Toate acestea și alte procese complexe care apar în timpul învechirii determină producerea de rachiu de coniac cu o culoare brun-chihlimbar, gust și aromă armonioasă complexă Amestecare, procesare și învechire a coniacurilor Datorită eterogenității băuturilor spirtoase de coniac în gust, aromă și putere, se obțin loturi omogene prin amestecarea diferitelor băuturi spirtoase de coniac Deoarece tăria alcoolului de coniac este mai mare decât tăria coniacurilor fabricate, tăria coniacurilor este redusă în mod special de ape alcoolizate preparate, care sunt obținute din apă distilată sau dedurizată prin amestecare cu alcool de coniac de vârstă mijlocie utilizat pentru amestecare, până la o tărie din vol % Apoi amestecul este învechit în butoaie de stejar timp de o lună, ceea ce vă permite să obțineți o culoare închisă lichide aromatice care reduc puterea rachiului de coniac fără a reduce extractivitatea și intensitatea culorii Pentru a da coniacurilor un gust blând și a stabili o condiție pentru conținutul de zahăr, în amestec se introduce sirop de zahăr, maturat un anumit timp în butoaie de stejar, amestecat cu alcool de coniac cu o tărie de vol %, iar pentru coniacurile obișnuite care nu au o culoare dezvoltată se introduce culoarea Amestecul obținut prin amestecarea băuturilor spirtoase de coniac, a apelor alcoolizate și a siropului de zahăr se amestecă temeinic și se păstrează în sticle de stejar sau cuve emailate cu doage de stejar timp de cel puțin luni pentru coniacurile obișnuite și minim luni pentru coniacurile de calitate superioară Expunerea este precedată de procesarea amestecului, care include finarea, tratarea cu hexaciano-(II)-ferat de potasiu și filtrarea După încheierea perioadei de învechire necesare, coniacurile sunt tratate la rece la o temperatură de minus - "C timp de zile, filtrate la aceeași temperatură și îmbuteliate STICLA, MARCAREA ȘI PĂSTRAREA VINURILOR ȘI COGNAC-URILOR Vinurile din struguri se îmbuteliază în sticle de , și , litri, precum și în recipiente de alte dimensiuni în conformitate cu condițiile tehnice actuale Vinurile spumante se îmbuteliază în sticle cu o capacitate de , și , litri, coniacurile - în sticle cu o capacitate de , ; , l și suvenir Vinăriile folosesc în principal linii de îmbuteliere produse pe plan intern B -VLV cu o capacitate de de sticle pe oră, care efectuează următoarele operațiuni: spălarea și pregătirea sticlelor, îmbuteliere băuturi, acoperire, clasificare, finisare sticle și ambalare în cutii Etichetele indică numele întreprinderii, numele băuturii, capacitatea, tăria, conținutul de zahăr, numărul standard Sticlele cu vin de epocă sunt lipite cu un guler, care indică anul recoltării strugurilor, pentru coniacurile obișnuite - numărul de stele, iar pentru cele vintage și de colecție - numele mărcii sau grupului de coniac Vinul se păstrează la o temperatură de "C fără acces la lumină Vinurile demidulci se păstrează la temperaturi cuprinse între minus și plus °C Calitatea vinului este determinată de indicatori organoleptici (transparență, culoare, gust, bokeh, tipicitate), evaluați pe o scară de zece puncte UTILIZAREA RESURSELOR MATERIALE SECUNDARE În producerea vinurilor din struguri se formează subproduse și deșeuri de producție, care reprezintă resurse materiale secundare valoroase (SMR) Aceste deșeuri de vinificație (tescovină de struguri, tulpini, drojdie și sedimente groase și piepteni Refuza Alcool Alcool - - Acid de vin Oţet Oţet eter enantic îngrășăminte Enokra- Enomela-sitel NIN Ulei - Semințe îngrășăminte Tanin Hrăniți cu făină Orez Schema tehnologica de prelucrare a deseurilor si obtinerea de produse secundare din struguri etc ) reprezintă până la % din volumul strugurilor procesați Prin utilizarea rațională a acestei materii prime secundare, până la milioane de decalitri de alcool etilic, de tone de acid tartric, de tone de ulei de struguri, peste de tone de făină furajeră și furaje granulate și alte produse alimentare și furajere valoroase pot fi obtinute anual Pe fig prezintă principalele deșeuri ale vinificației și produsele secundare ale prelucrării complexe a strugurilor obținute din acestea Întrebări de control Ce sunt vinurile de masă? Care este diferența dintre vinurile spumante și vinurile spumante? Care sunt caracteristicile producției de vin roșu? Cum se fac vinurile alcoolice? Care este esența prelucrării și învechirii vinului? Capitolul TEHNOLOGIA CONSERVĂRII FRUCTELOR ȘI LEGUMELOR Conservarea este o metodă de prelucrare a produselor alimentare care le protejează de alterarea, în primul rând microbiologică, și le permite să-și prelungească termenul de valabilitate În ciuda numeroaselor metode de conservare și a varietății de factori care afectează produsul, clasa Clasificarea lui Ya Ya Nikitsky, care a propus principiile pe care se bazează majoritatea metodelor de conservare, rămâne o clasificare PRINCIPII DE CONSERVARE Primul principiu este menținerea proceselor vitale care apar în materiile prime și prevenirea dezvoltării microorganismelor Principiul biozei stă la baza depozitării fructelor proaspete, fructelor de pădure și legumelor Se știe că imunitatea naturală împotriva diferitelor boli determină rezistența plantelor la acțiunea microorganismelor și, în consecință, prelungește depozitarea acestora, prevenind alterarea Soiurile imune au capacitatea de a produce substanțe cu o anumită compoziție chimică care nu permit dezvoltarea principalilor agenți patogeni de deteriorare a plantelor Multe dintre ele sunt complet imune la agenții specifici de alterare ai acestui tip de fructe sau legume Astfel, selecția soiurilor este una dintre principalele condiții pentru depozitarea materialelor vegetale suculente Al doilea principiu este suprimarea activității vitale a microorganismelor prin influența diverșilor factori fizici sau chimici Principiul anabiozei se bazează pe faptul că funcțiile vitale atât ale microorganismelor, cât și ale produselor prelucrate sunt suprimate (dar nu complet) Un exemplu tipic de utilizare a acestui principiu este depozitarea materialelor vegetale suculente într-un mediu gazos controlat, adică într-un mediu în care cantitatea de oxigen este redusă semnificativ și cantitatea de dioxid de carbon este crescută în comparație cu conținutul din atmosfera aerului Mediul de gaz controlat, pe lângă CO , poate conține și alte gaze inerte, cum ar fi monoxid de carbon, azot Un exemplu clasic de anabioză este metoda de depozitare a materialelor vegetale la temperaturi scăzute, ceea ce face posibilă întârzierea funcțiilor vitale ale produsului și dezvoltarea microorganismelor pe acesta Principiul animației suspendate poate fi atribuit și metodei de păstrare a produselor alimentare la presiune osmotică mare (la concentrații mari de zahăr sau sare din mediu, activitatea vitală a microorganismelor încetinește sau se oprește), în stare uscată Al treilea principiu este încetarea activității vitale a microorganismelor și a proceselor vitale din materialele vegetale Acest proces include toate metodele de expunere în care microorganismele mor complet din cauza modificărilor ireversibile care apar în țesuturile lor Astfel de modificări apar la microorganisme sub influența temperaturilor ridicate tur, curenți electrici, ultrasunete, doze mari de radiații ionizante etc Efectul de sterilizare, care se realizează, de regulă, în condiții severe de prelucrare, provoacă modificări semnificative ale materialelor vegetale, deseori înrăutățindu-i gustul, culoarea, aroma și reducerea nutrițională valoare Prin urmare, dezvoltarea regimurilor de sterilizare ar trebui să urmărească și o altă sarcină, nu mai puțin importantă - menținerea calității produsului conservat Astfel, toate metodele de păstrare a acestuia în stare proaspătă pot fi atribuite metodelor de conservare a materiilor prime vegetale suculente, deoarece este posibilă creșterea calității de păstrare a fructelor și legumelor doar prin crearea unor condiții speciale și influențarea diverșilor factori (temperatură, umiditate relativă, gaze) schimb, crearea unei anumite compoziții a atmosferei etc ) Conservarea materiilor prime vegetale include, de asemenea, toate metodele de prelucrare, al căror impact face posibilă obținerea de produse de o nouă calitate și prelungirea duratei lor de valabilitate Acestea includ tratament termic, congelare, uscare, sărare, fermentare, decapare, afumare, tratament cu antiseptice, zahăr, conservanți etc Toate metodele de prelucrare a materiilor prime vegetale suculente, precum și metodele de păstrare a acestora în stare proaspătă pentru o lungă perioadă de timp, sunt efectuate prin conserve Dar în timpul procesării, se formează produse noi din punct de vedere calitativ, ale căror funcții vitale sunt suprimate parțial sau complet Acest lucru se datorează diferiților factori care afectează materiile prime vegetale, precum și introducerii de aditivi (sare, zahăr etc ) Trebuie remarcat faptul că depozitarea fructelor, fructelor de pădure și legumelor proaspete se poate încheia cu vânzarea lor proaspătă, dar pot servi și ca materii prime pentru procesare În acest caz, depozitarea și prelucrarea se completează reciproc și urmăresc un singur scop - păstrarea calității produsului și a valorii sale nutritive Metodele de prelucrare a fructelor și legumelor pot fi împărțite în grupe în funcție de factorii de impact: fizice (temperatură, uscare, radiații ionizante, curenți electrici etc ), chimice (antiseptice, conservanți), fizice și chimice (substanțe osmotic active), biochimice (fermentare, sărare), combinate (căldură și conservanți) Toate tipurile de materii prime supuse prelucrării trec prin anumite etape ale procesului tehnologic, dintre care multe se repetă cu diferite metode de conservare Se repetă și cerințele pentru materii prime, recipiente, metode de identificare a tipurilor de defecte etc Prin urmare, tehnicile și cerințele generale utilizate în tehnologia conservelor vor fi luate în considerare mai întâi RAW PRINCIPAL Materiile prime utilizate pentru conserve sunt împărțite în următoarele grupe: fructe cu sâmburi (mere, pere, gutui etc ), fructe cu sâmburi (cireșe, cireșe, prune, caise, piersici, câini etc ), fructe de pădure (struguri, căpșuni, agrișe, coacăze etc ), nuci, tropicale și fructe subtropicale (portocale, lămâi, mandarine etc ); legumele se împart în fructe (roșii, leguminoase, cereale și dovleac) și vegetative (tubercul, rădăcină, varză, spanac, salată verde, bulb, picant, frunză și desert) În producția de conserve, alegerea corectă a materiilor prime, ținând cont de scopul propus, este de mare importanță În același timp, se ia în considerare randamentul materiilor prime cu un randament mare de fructe standard, imunitatea sa naturală împotriva bolilor și dăunătorilor agricoli, perioada de creștere a dezvoltării (maturitate timpurie) și capacitatea de maturare post-recoltare Este important ca fructele, fructele de pădure și legumele să aibă o formă convenabilă pentru recoltarea mecanizată, să fie rezistente la deteriorarea mecanică, să aibă raportul optim în conținutul diferitelor părți (tulpină, piele, pulpă, semințe sau semințe), cea mai valoroasă compoziție chimică Pentru a asigura aceste cerințe, este necesar să ne angajăm în mod constant nu numai în selecția soiurilor pentru industria conservelor, ci și în selecția celor noi care combină toate proprietățile necesare De exemplu, selecția noilor soiuri de roșii se realizează astfel încât acestea să fie potrivite pentru recoltarea mecanizată, adică astfel încât roșiile să se coacă simultan într-o anumită zonă, să aibă o formă uniformă a tufișului, să fie rezistente la stres mecanic și, în același timp îndeplinesc toate cerințele tehnologice (fructe anumite dimensiuni, conținut ridicat de solide, fără pete verzi etc ) Pentru a prelungi sezonul de lucru în zona de materie primă a plantei, se cultivă soiuri cu diferite perioade de maturare (timpurie, medie și târzie), ajustând timpul de plantare a răsadurilor Fructele de sambure folosite la compoturi trebuie sa aiba o anumita marime si forma, o culoare intensa, rezistenta la tratament termic, si sa nu fie fierte moi Legumele folosite pentru uscare trebuie să fie rezistente la boli infecțioase (sezonul de prelucrare a legumelor este lung), să conțină o cantitate mare de solide și să aibă o anumită compoziție chimică pentru a evita întunecarea țesuturilor lor în timpul prelucrării tehnologice și uscării Pentru industria conservelor, este important să se cultive diverse culturi de fructe și legume într-un anumit raport în zona plantelor Selectarea corectă a tipurilor adecvate de fructe și legume permite plantei să prelucreze ritmic materii prime proaspete timp de - luni pe an, iar în restul timpului semifabricatelor Fructele, fructele de pădure și legumele au trei stadii de maturitate: fiziologică, caracterizată prin sfârșitul creșterii organismului și prezența semințelor mature; consumator, adică plin, cel mai potrivit pentru utilizare în alimentație, și tehnic - stadiu incomplet de maturitate, când fructele sunt în sfârșit formate, au o anumită dimensiune, formă, gust natural bun, culoare, aromă și țesut dens Prelucrarea fructelor și legumelor în stadiul tehnic de maturitate asigură cea mai bună calitate a conservelor RAW SUPLIMENTARE Apa folosita la producerea conservelor trebuie sa indeplineasca toate cerintele pentru apa potabila În conformitate cu GOST, compoziția și proprietățile apei potabile trebuie să asigure siguranța sanitară a acesteia, inofensitatea compoziției chimice și caracteristicile organoleptice bune Ar trebui să fie transparent, incolor, să aibă un gust plăcut și să fie inodor Apa nu trebuie să conțină microbi patogeni, numărul total de bacterii din ml de apă nu trebuie să depășească Titrul de E coli (cea mai mică cantitate de apă din ml în care se găsește E coli) trebuie să fie de cel puțin Apa nu trebuie să conțină substanțe toxice pentru oameni, inclusiv amoniac și hidrogen sulfurat De mare importanță în scopuri tehnologice este indicatorul durității apei Duritatea totală nu trebuie să depășească meq la litru Zahărul trebuie să fie alb, curat, uscat, să curgă liber, fără cocoloașe, dulce, fără mirosuri și gusturi străine Conținut de umiditate până la , %, cenușă - , % Pentru conserve se folosește sare de masă, sare comestibilă de cel mai înalt grad sau I Ar trebui să fie curat, fără impurități mecanice, alb, cu o ușoară nuanță cenușie sau gălbuie Conținut de umiditate până la , , %, impurități insolubile - , % Uleiurile și grăsimile vegetale sunt folosite pentru producerea conservelor de legume Practic, acesta este ulei rafinat de floarea soarelui, transparent, fără gust și miros străin, cu un număr de acid nu mai mare de , Este permisă utilizarea semințelor de bumbac sau a uleiului de floarea soarelui nerafinat Înainte de utilizare, toate uleiurile vegetale trebuie calcinate În producția de preparate de prânz și semifabricate, se folosesc unele grăsimi animale - carne de porc, vită, oase La fabricarea conservelor pentru alimente pentru copii se folosește untul Oțetul și esența de oțet sunt de dorit pentru utilizare de origine biologică Otetul contine - %, iar esenta - % acid acetic Acizii citric și tartric trebuie să conțină cel puțin , % acid și nu mai mult de , , % cenușă Prezența arsenului și a sărurilor metalelor grele în ele nu este permisă În industria conservelor se folosesc următoarele condimente: ienibaharul piper negru, dafin, cuișoare și scorțișoară Alături de condimentele uscate se folosesc extracte, care sunt extracte de substanțe aromatice din materii prime picante obținute cu dioxid de carbon lichefiat COLECTAREA, LIVRAREA, ACCEPTAREA SI DEPOZITAREA MATERIEI PRIME Culegerea fructelor și legumelor, transportul de încărcare și descărcare, de regulă, sunt operațiuni foarte intense în muncă Prin urmare, în industrie, aceste operațiuni sunt mecanizate O condiție prealabilă pentru o recoltare mecanizată eficientă este dezvoltarea soiurilor potrivite pentru acest tip de prelucrare În pomicultură, acest lucru se exprimă prin faptul că un copac sau tufiș ar trebui să fie compact, fructele și legumele ar trebui să se coacă în același timp și să fie puternice, ușor separate de planta mamă Secerătoarele sunt folosite pentru a recolta roșii, mazăre verde, varză, castraveți, ceapă, pentru a tăia ciorchini de struguri, iar recoltatoarele sunt folosite pentru a culege boabe Fructele sunt aruncate din copaci cu ajutorul vibratoarelor, asezand un palet de panza sub pom Scopul principal în timpul recoltării este păstrarea integrității țesuturilor, prevenirea șocurilor mecanice, care ulterior duc la deteriorarea pielii și la apariția petelor Încălcarea integrității țesuturilor provoacă scurgeri de suc și, în consecință, pierderi de solide, iar în timpul depozitării, chiar și pentru o perioadă scurtă de timp, contribuie la dezvoltarea microorganismelor și la pierderi semnificative de materii prime ca urmare a deteriorării microbiologice În funcție de tipul de materii prime, se folosesc diverse metode de livrare a acesteia către întreprinderi Materiile prime se livrează în cutii de diferite capacități, containere cu zăbrele, în vrac, cu respectarea cerinței de bază: materiile prime trebuie să își mențină calitatea, să nu prezinte deteriorări mecanice și lovituri Există două cerințe pentru containerul utilizat pentru transportul și depozitarea materiilor prime: trebuie să fie bine igienizat, dimensiunea și calitatea materialului trebuie selectate în conformitate cu proprietățile materiei prime Fructele și legumele sunt deteriorate mult mai rar în timpul transportului dacă sunt în containere - recipiente, cutii, tăvi, cutii de carton, pungi de plastic, pungi și plase din țesătură, pe site Pentru livrarea materiilor prime din zonele brute ale fabricilor de conserve se folosesc în principal vehicule Cutiile cu materii prime care cântăresc kg sunt așezate pe paleți de lemn, care sunt alimentați sau scoși de pe un vehicul cu ajutorul unui stivuitor Transportul legumelor se practica in containere cu o capacitate de la kg la tona, care constau din sectiuni separate Suprafața secțiunii , x , m, înălțime , ; , și , m Suporturile de legume pentru transportul legumelor cu o pânză grosieră au o capacitate de , mc La transportul fructelor ușor deteriorate, se realizează secțiuni separate pentru a reduce volumul Legumele și fructele cu țesuturi ușor deteriorate sunt transportate pe rafturi în basculante Fasolea, porumbul dulce, spanacul, dovleacul, conopida se transporta in cosuri - paleti cu o capacitate de aproximativ tona Mazarea verde in boabe, precum si rosiile intregi se transporta in rezervoare cu apa rece in raport de : Acest lucru vă permite să încetiniți maturarea excesivă a acestora, să reduceți pierderile mecanice Dacă materia primă (masă de roșii zdrobite, pulpă de struguri etc ) este inițial prelucrată în punctele primare ale zonei de materie primă, atunci este livrată fabricii în camioane cisterne O condiție prealabilă pentru transportul materiilor prime, în special în containere returnabile, este igienizarea La acceptare, calitatea fructelor și legumelor este determinată conform standardelor speciale de stat În prezent, fabricile folosesc analize expres care vă permit să evaluați rapid și obiectiv materiile prime și să preziceți calitatea produselor obținute din aceasta Materiile prime sunt depozitate în spații acoperite cu materii prime sau într-o zonă uscată, bine ventilată, cu un strat de ciment sau asfalt sau în camere frigorifice Industria conservelor folosește în principal materii prime care au fost depozitate pentru o perioadă scurtă de timp - de la câteva ore la câteva zile Cu toate acestea, anumite tipuri de materii prime (cartofi, morcovi, sfeclă, ceapă, varză, mere) sunt păstrate luni de zile Perioada de valabilitate a materiilor prime vegetale este determinată de caracteristicile lor fiziologice, în primul rând capacitatea lor de a rezista la infecții și de a se coace în timpul depozitării Un rol important îl joacă încărcătura infecțioasă, adică gradul de contaminare a materiilor prime cu microorganisme Materiile prime ar trebui trimise imediat spre prelucrare, cu toate acestea, trebuie luate în considerare motive obiective (neregularitatea aprovizionării cu materii prime către fabrici, imposibilitatea procesării materiilor prime din cauza supraîncărcării liniilor de producție) În astfel de cazuri, materia primă trebuie depozitată cu pierderi minime rezultate din procesele microbiologice, biochimice și chimice din țesuturile sale Materiile prime trebuie depozitate la locurile de materii prime ale atelierelor în condiții care țin cont de condițiile meteorologice și în depozite speciale cu răcire artificială Etichetele ar trebui să fie afișate pe toate loturile, indicând gradul comercial și ora primirii în fabrică Pe site-urile de materii prime, termenul de valabilitate este exprimat în ore, ajungând uneori la câteva zile În depozitele frigorifice, termenul de valabilitate poate fi mărit de câteva ori Excepție fac materiile prime, al căror termen de valabilitate se calculează în luni (tuberculi, rădăcinoase, ceapă, varză, soiuri de mere de iarnă etc ) Pentru ei sunt prevăzute condiții speciale de depozitare: control strict al temperaturii și menținerea acesteia la un nivel optim pentru fiecare tip de materie primă; crearea umidității relative optime a aerului; ventilarea (dacă este necesar - activă) a depozitelor; reglarea compoziției mediului gazos din camere etc Materiile prime sunt de obicei depozitate în containerul în care au ajuns pentru procesare Cutiile sunt așezate în stive de până la m înălțime, cutie-paleți și containere pe trei niveluri Lăsați o distanță de cel puțin cm între stive pentru circulația aerului Dimensiunile suprafeței de materie primă sunt determinate de productivitatea orară a atelierului de prelucrare a acestui tip de materie primă Sarcina la m kg materii prime Înălțimea paleților de cutie (stive) este de , , m Trebuie să se asigure spațiu liber între stiva de sus și tavan ( cm) și între stiva și pereți ( cm) Materiile prime sunt așezate pentru depozitare pe termen lung după sortare, uscare și selectarea exemplarelor deteriorate Materiile prime sunt depozitate în vrac în pubele sau în vrac pe întreaga zonă de depozitare Pentru depozitarea pe termen lung, se depun în principal culturi de rădăcină, varză, ceapă, mere și pere din soiurile de iarnă Este posibilă depozitarea materiilor prime în containere - cutii, cutie-paleți, containere etc , ținând cont de caracteristicile fiziologice ale materiilor prime Pentru depozitare se mai folosesc gropi, șanțuri, piloți, unde se creează condiții care să asigure menținerea temperaturii la un nivel de 'C (înălțimea și lungimea șanțului, adăpostirea piloților etc ) TEHNICI TEHNOLOGICE GENERALE FOLOSITE ÎN CONSERVAREA FRECTELOR ȘI LEGUMELOR Din materii prime din fructe și legume, puteți obține o gamă largă de diverse tipuri de conserve Schemele tehnologice de producere a conservelor diferă în funcție de tipul de materii prime prelucrate și de scopul produsului finit Cu toate acestea, există metode de procesare separate utilizate numai în producția unui anumit grup de conserve sau incluse ca etape independente în tehnologia de producere a diferitelor tipuri de conserve Există și operațiuni obligatorii pentru toate tipurile de materii prime Sortarea, spalarea, curatarea materiilor prime Omogenitatea materiilor prime în ceea ce privește dimensiunea, culoarea și gradul de maturitate are o mare influență asupra producției de conserve de înaltă calitate De aceasta depinde alegerea modului tehnologic de prelucrare a materiilor prime, calitatea produsului finit Procesul prin care sunt selectate fructele putrezite, sparte, de formă neregulată și materii străine se numește inspecție Inspecția este combinată cu sortarea, în care fructele sunt împărțite în fracții în funcție de culoare și grad de maturitate Inspecția este un proces tehnologic important, deoarece vă permite să îndepărtați materiile prime care se strică ușor și să degradeze calitatea produsului finit Inspecția se efectuează pe benzi transportoare cu viteză reglabilă ( , , m/s) Una dintre metodele progresive este sortarea electronică, care se realizează ținând cont de intensitatea și nuanța culorii fructelor (de exemplu, roșii verzi, maro și coapte) Procesul de separare a materiilor prime după diverse criterii este adesea numit calibrare De exemplu, mazărea verde este dimensionată fie după mărime, fie după densitate, în funcție de soi Ambele metode fac posibilă împărțirea boabelor în funcție de conținutul de amidon, care ar trebui să fie minim Boabele de mazăre în stadiul de maturitate tehnică plutesc într-o soluție de NaCl cu o densitate de , , g/cm , dar aceasta cantitate nu intarzie dezvoltarea ciupercilor de drojdie si mucegai Condiția principală pentru metoda biochimică de conservare este stimularea acțiunii microorganismelor de acid lactic și suprimarea celor dăunătoare (butirice, acetice) Rolul pozitiv al sării de masă în procesele de fermentație este că, pe lângă efectul gustativ, provoacă plasmoliza celulară și eliberarea sucului celular, slăbește activitatea bacteriilor acidului butiric, având un efect redus asupra bacteriilor acidului lactic Cantitatea optimă de sare pentru a obține un produs de bună calitate este de % Anumite dificultăți sunt cauzate de alegerea temperaturii, deoarece la temperatura optimă pentru bacteriile de acid lactic de ° C, microflora dăunătoare se dezvoltă bine La o temperatură de ° C, activitatea microflorei străine este vizibil inhibată cu activitatea vitală intensivă a bacteriilor lactice În timpul procesului de fermentație, este necesară limitarea accesului aerului pentru a întârzia formarea subproduselor nedorite Bacteriile lactice în condiții anaerobe formează doar acid lactic, în timp ce în aer formează alți produse GAMA DE FRUCTE ȘI LEGUME CONSERVE Conservele obținute din diferite tipuri de fructe și legume sunt diverse ca scop, au proprietăți gustative și valoare nutritivă diferite Ele pot fi folosite ca alimente fără nicio prelucrare, după o gătire suplimentară sau pot servi drept materii prime pentru prelucrarea ulterioară, cum ar fi fructele sulfatate și fructele de pădure Toate conservele sunt primite conform standardelor sau specificațiilor tehnice conditii Instrucțiunile tehnologice sunt elaborate pe baza standardelor Aceste documente reglementează strict cerințele privind calitatea materiilor prime și a altor materiale, indicatorii de calitate ai produsului finit, metodele de testare a calității, regulile de acceptare și depozitare a produselor Controlul tehnochimic și bacteriologic al producției la întreprindere este încredințat laboratorului, care întocmește un certificat de calitate pentru produsele finite, controlează calitatea materiilor prime și materialelor, respectarea rețetelor, modurilor tehnologice de producție, regulilor sanitare în toate etapele, modurilor de depozitare a produselor in depozite, calitatea designului si ambalajului Următoarele tipuri de conserve se obțin din legume la întreprinderi: conserve naturale din legume, marinate de legume, gustări din legume conservate, sucuri de legume, preparate pentru prânz și semifabricate pentru alimentație publică, produse concentrate din roșii, sosuri de roșii, legume murate și sărate Din fructe și fructe de pădure se obțin compoturi, sucuri, piureuri, sosuri, marinate, fructe și fructe de pădure sulfatate, jeleu, marmeladă, dulceață, confituri, conserve Alimentele pentru bebeluși, produsele dietetice și produsele cu destinație specială sunt preparate atât din legume, cât și din diverse tipuri de fructe și fructe de pădure Conserve de legume Conservele naturale vegetale sunt făcute din legume întregi, tocate sau piure, umplute cu o soluție slabă de sare de masă ( , %), uneori cu o cantitate mică de zahăr ( , %) și citric sau acetic acid Pentru preparare se folosesc mazăre verde, unele soiuri de porumb dulce, conopidă, sparanghel, sfeclă, morcovi, ardei dulci, piure și pastă de ardei, spanac și măcriș Temperatura de umplere în timpul ambalării trebuie să fie de cel puțin °C Schema tehnologică a producției de legume conservele naturale constau in urmatoarele operatii: spalare, sortare, calibrare, albire, taiere si macinare (daca este cazul), umplere recipiente, sigilare si sterilizare Marinade de legume Așa-numitele produse umplute cu o soluție care conține acid acetic Există marinate ușor acide și acide Primele au o aciditate de , , %, a doua - , , % Legumele (preprocesate conform schemei tehnologice) sunt ambalate în borcane, umplute cu umplutură de marinată, rulate și sterilizate sau pasteurizate Marinatele provin dintr-un tip de materie primă sau din mai multe (de la ) Pentru prepararea marinatelor se folosesc castraveți, dovlecei, ardei dulci, vinete și dovlecei Gustări din legume conservate Sunt un produs gata de consumat care nu necesită gătit suplimentar Gustările din legume conservate sunt preparate din produse preprăjite Există următoarele tipuri de gustări din legume conservate: legume umplute cu un amestec de rădăcinoase prăjite, ceapă (uneori orez), umplute cu sos de roșii Acestea includ ardei umpluți, vinete, roșii, sarmale; legume, tăiate bucăți (vinete, dovlecei, roșii) sau fâșii (ardei); aceste conserve sunt făcute dintr-un amestec sau tipuri individuale de legume cu carne tocată și fără carne tocată, umplute cu sos de roșii sau piure de roșii; vinete prajite sau dovlecel, taiate in cercuri, conservate cu sau fara carne tocata in sos de rosii La pregătirea gustărilor din legume conservate, se efectuează un număr mare de operațiuni, deoarece este necesar să se pregătească amestecuri de legume, să se pregătească și să prăjească carnea tocată, să se facă umplutură, să ambaleze amestecul în conformitate cu rețeta, să se tape și să se sterilizeze Mâncăruri de prânz din legume Ele sunt împărțite în primul și al doilea Primele feluri includ borș, supă de varză, sfeclă roșie, murături, supe de legume; la al doilea - diverse tipuri de sarat, legume cu carne, varză cu carne de porc etc Pentru producerea de mâncăruri de prânz conservate, legume proaspete, varză murată, murături, piure de spanac și măcriș conservat, ceapă uscată, ciuperci, carne, fasole, paste, orez, pastă de roșii, făină, smântână, lapte, smântână, sare, zahăr folosit , grasime de porc si vita, floarea soarelui si unt, piure de ardei rosu dulce, acid citric sau tartric, glutamat monosodic Procesul de producție include pregătirea materiilor prime, pregătirea pansamentului, amestecarea componentelor, ambalarea și sterilizarea Produse concentrate din tomate Obținut prin fierberea masei de roșii piure Piureul de roșii conține , sau % solide, pastă de tomate - , sau % Principalul tip de produse concentrate este pasta de tomate cu un conținut de solide de % Producția acestor produse include următoarele etape: spălarea materiilor prime, zdrobirea și separarea semințelor, încălzirea masei și frecarea acesteia, fierberea în evaporatoare, îmbutelierea în cutii (poate fi ambalat în tuburi sau butoaie de aluminiu) Dacă roșia pasta se toarnă fierbinte ( ° C) și în recipiente mari, nu poate fi sterilizată, dar conservele se țin la această temperatură timp de de minute Sosuri de rosii Sunt o masă de roșii fierte cu adaos de sare de masă, zahăr, oțet și diverse condimente Sosul se prepara din rosii proaspete sau din produse concentrate din rosii În primul caz, masa de roșii piure este fiartă Sucuri de legume Acestea sunt produse naturale Sunt preparate din roșii, morcovi, sfeclă, varză murată și alte legume Producerea sucurilor de legume presupune procesele de zdrobire a legumelor, încălzirea și frecarea masei, stoarcerea sucului, măcinarea temeinică, fină a particulelor suspendate în suc (omogenizare) Fiecare dintre aceste operațiuni are propriul scop și contribuie la creșterea randamentului sucului, prevenind separarea sau bombardarea acestuia Sucurile ambalate sunt supuse sterilizării Conserve de fructe și fructe de pădure Compoturi Un produs obținut din fructe și fructe de pădure în sirop de zahăr se numește compot Sunt produse din materii prime de unul sau mai multe tipuri (asortate) O varietate de compoturi sunt fructe și fructe de pădure umplute cu suc natural de fructe Pentru producerea de compoturi, materiile prime se sortează (după mărime, formă, maturitate, culoare), se spală, se curăță, se decupează, se albesc (efectuarea sau neefectuarea acestor operațiuni, ținând cont de specificul fiecărui tip de materie primă) , îndepărtarea, dacă este necesar, oasele, stivuirea în borcane, turnarea siropului de zahăr, rulat în borcane, apoi sterilizat Marinade din fructe și fructe de pădure Preparat dintr-un singur tip sau dintr-un amestec de diferite fructe și fructe de pădure (asortate) După operațiunile pregătitoare, fructele sunt ambalate în borcane și turnate cu o umplutură de marinadă, care include oțet, zahăr și condimente Marinadele ușor acide pentru struguri, prune, cireșe, agrișe și coacăze conțin , , % acid acetic; marinate slab acide pentru pere și mere - , , ; marinate acide pentru struguri și prune - , , % Conținutul de zahăr în marinatele ușor acide este de %, în marinatele acide - % Marinatele din fructe și fructe de pădure se sterilizează la "C Sucuri de fructe Obținut din fructe și fructe de pădure prin presare sau difuzie Sucurile sunt folosite ca băuturi, precum și pentru producerea de siropuri, jeleuri, lichioruri, lichioruri, vinuri și băuturi răcoritoare Există următoarele tipuri de sucuri: sucuri naturale produse dintr-un tip de materie primă, fără adaos de alte substanțe; sucuri amestecate, în care suc din alte tipuri de materii prime sau suc dintr-un tip de materie primă cu o compoziție chimică diferită (în principal conținutul de zaharuri și acizi organici) se adaugă sucului principal; sucuri cu adaos de zahăr sau sirop de zahăr La sucurile limpezite se adaugă zahăr, iar la sucurile cu pulpă se adaugă siropul de zahăr; băuturi din fructe făcute din două până la patru tipuri de sucuri de fructe cu adaos de sirop de zahăr; sucuri saturate care conțin dioxid de carbon, care le conferă un gust proaspăt; sucuri fermentate obținute prin fermentarea parțială sau completă a zaharurilor în alcool etilic (cidru, poiret); sucuri condensate (concentrate) obținute din sucuri naturale prin eliminarea apei Piureuri de fructe Sunt masa de fructe piure, care este folosită pentru producerea de marmeladă, sosuri, înghețată și produse de cofetărie Când se adaugă condimente și zahăr, se obțin condimente de fructe Produse semifabricate din fructe și fructe de pădure Proiectat pentru prelucrare ulterioară în perioada extrasezonului întreprinderilor Pentru conservarea semifabricatelor se folosesc metode aseptice de depozitare, răcire, congelare; conservanti Pentru fabricarea semifabricatelor se folosesc aproape toate tipurile de fructe și fructe de pădure Caracteristicile acestora determină alegerea conservantului - fumigarea cu dioxid de sulf (fructe semințe), tratare cu soluții de acid sulfuros (fructe cu sâmburi și fructe de pădure), soluții de benzoat de sodiu sau acid sorbic (piureuri de fructe cu aciditate ridicată), etc Jeleu, dulceață, dulceață, confituri, dulceață Se face din fructe sau preparate din fructe (suc, piure) fierte cu zahar la o concentratie mare de solide (aproximativ %) Jeleurile sunt făcute din sucuri, siropuri sau concentrate proaspete sau sulfatate Pentru a obține jeleu, este necesar să aveți cel puțin % pectină, pH , , , cantitatea de zahăr % Dacă este necesar, se adaugă suplimentar pectină și acizi organici Dulceata se obtine prin fierberea piureului de fructe si fructe de padure cu zahar Pentru parte de zahăr, luați , părți de piure care conține % solide Dulceata are o consistenta groasa, se poate taia cu un cutit Conținutul de solide în el nu este mai mic de %, zahăr - % Dulceata - un produs obtinut din fructe si fructe de padure fierte in sirop de zahar, are o consistenta asemanatoare jeleului În terminat În produs, fructele nu se separă de sirop; ele trebuie să fie moi, dar nu piure Conținut de zahăr din gem %, substanță uscată - , conținut de pectină - %, pH , , Confitura este un tip de dulceață făcută din fructe proaspete sau congelate Acesta este un jeleu în care fructele întregi sau zdrobite sunt distribuite uniform Când gătiți, raportul dintre fructe și zahăr ar trebui să fie de : sau : Pectina și acizii alimentari organici sunt, de asemenea, adăugate la confituri Produsul conține cel puțin % zahăr, aciditatea nu este mai mică de , % Dulceata este un produs realizat din fructe si fructe de padure fierte in sirop de zahar Fructele din gem nu sunt fierte, siropul este separat de fructe, raportul dintre fructe și sirop este de : Siropul nu trebuie gelificat La gătirea gemului, materiile prime sunt supuse acelorași cerințe ca și la prepararea compoturilor; tehnologiile de preparare a materiilor prime pentru gătit gemuri și compoturi sunt, de asemenea, similare Gătitul dulceață este unic și multiplu, în funcție de tipul de materie primă Concentrația siropului după fierbere %, fructe - , dulceata gata preparata - % Întreținerea corectă a procesului tehnologic previne unul dintre principalele tipuri de căsătorie cu dulceață - zahăr Pentru a preveni formarea de cristale de zahăr în sirop, este necesar să se adauge zahăr invertit și melasă, este de dorit să se evite mișcarea produsului, răcirea rapidă după gătit și depozitarea la temperaturi scăzute Conserve pentru alimente pentru copii Acesta este un grup special de conserve, care include o gamă largă de legume, fructe, fructe și legume și produse din carne și legume Produsele au un gust bun, aromă, valoare energetică ridicată, conțin vitamine, minerale și alte componente valoroase Gama acestor produse include mai mult de de articole Pentru copiii cu vârsta cuprinsă între și luni, se produce piure fin măcinat cu o dimensiune a particulelor de cel mult de microni, precum și sucuri de fructe și legume; pentru copii de la luni la an - produse cu o dimensiune a particulelor de până la mm; de la , la ani - ; de la la ani - mm Piureurile din conserve sunt produse în următoarele tipuri: piureuri naturale de legume din mazăre verde, morcovi, dovleci, piure de roșii; piureuri naturale de legume cu adaos de alte componente; Supe piure (legume, rosii, carne si legume, pui cu legume, din ficat), pentru producerea cărora se folosesc conopidă, dovleac, roșii, dovlecei, mazăre verde În plus, piureul se obține din diferite tipuri de legume cu adaos de orez, gris, lapte; piure de fructe și fructe de pădure sau piure dintr-un amestec de piure de fructe și legume Materiile prime utilizate pentru producerea hranei pentru copii sunt supuse unor cerințe stricte privind calitatea și curățenia sanitară a acestora Monitorizați cu strictețe respectarea modurilor tehnologice de prelucrare (sortare, spălare, măcinare, ștergere, omogenizare, ambalare) și a modurilor de tratament termic Conserve pentru alimente dietetice Compoziția chimică a acestor conserve depinde de scopul lor medicinal Legumele conțin de obicei o cantitate mică de proteine, așa că sunt folosite dacă trebuie să limitați cantitatea de proteine din alimente Daca este necesar sa mariti cantitatea de proteine, folositi lapte, smantana, carne, oua si, in final, legume care contin mai multe proteine decat altele (mazare verde, varza) Pentru a reduce cantitatea de grăsime din gustările conservate, procesul de prăjire a legumelor este înlocuit cu albire, iar pentru creșterea conținutului acesteia se introduce unt, smântână, lapte și ouă Pentru bolnavii de diabet, materiile prime (varză, dovlecei, vinete) sunt folosite cu o cantitate mică de zahăr și amidon, sau zahărul este înlocuit cu preparate speciale Dacă este necesar, alegeți materii prime sărace în fibre (dovlecel, orez) și bogate în acestea (tărâțe, morcovi, sfeclă, varză), sare, condimente, sosuri iute etc , de asemenea, excluse din rețetă Fructe și legume uscate Fructele și legumele uscate conțin o cantitate mică de umiditate ( %), ceea ce asigură depozitarea lor pe termen lung fără pierderi semnificative de calitate și nutrienți Produsele uscate au o serie de avantaje față de alte tipuri de conserve: masa lor este cu % mai mică decât cele proaspete, prin urmare, spațiul pe care îl ocupă în timpul depozitării și transportului este redus; pot inlocui produsele proaspete in conditii speciale care nu permit conservarea materiilor prime proaspete; pot servi drept rezervă pentru producerea conservelor pe timp de iarnă Datorită conținutului scăzut de umiditate al alimentelor uscate, există condiții care exclud dezvoltarea microorganismelor Activitatea apei a fructelor și legumelor proaspete este de , , uscate - , Uscarea se realizează în aparate de diferite tipuri, pe baza capacității aerului de a absorbi vaporii de umiditate până la o anumită limită determinată de temperatură Viteza procesului de uscare depinde de temperatura, umiditatea relativa si viteza aerului, de proprietatile fizice si chimice ale materialului de uscat, dimensiunile acestuia etc Pentru fiecare tip de materie prima se stabilesc moduri optime de uscare Fructe și legume murate, sărate și înmuiate Producția acestor tipuri de conserve se bazează pe capacitatea bacteriilor lactice de a fermenta zaharurile fructelor și legumelor cu formarea acidului lactic Acidul lactic, care inhibă dezvoltarea altor microorganisme, are un efect de conservare asupra produsului Limita de acumulare a acidului lactic în produsul finit depinde de prezența zahărului în mediu, concentrația de sare, tipul de bacterii lactice, temperatura de fermentație Prezența acidului lactic și a sării oferă produse sărate, murate și înmuiate, cu un gust și o aromă specifice La sfârșitul fermentației, produsul conține % acid lactic, , , % alcool etilic (un produs al fermentației alcoolice secundare) In functie de tipul de materii prime prelucrate, procesul se numeste muratura (castraveti, rosii, pepene verde), muratura (varza), urinat (mere, pere, prune etc ) Baza pentru desfășurarea corectă a procesului este alegerea anumitor soiuri de fructe și legume care conțin o cantitate suficientă de zaharuri (pentru a asigura fermentația), cantitatea optimă de sare de masă (ar trebui să provoace plasmoliza celulelor vegetale, să inhibe dezvoltarea microflora nedorită și nu afectează bacteriile de acid lactic), precum și alegerea temperaturii , optimă pentru dezvoltarea bacteriilor de acid lactic, dar nefavorabilă pentru dezvoltarea mucegaiurilor, bacteriilor de acid butiric etc și respectarea condițiilor de producție sanitare ridicate Fructe, fructe de pădure și legume congelate Congelarea este o metodă de conservare bazată pe deshidratarea țesuturilor fructelor și legumelor prin transformarea umidității conținute de acestea în gheață Gheața se formează la temperaturi de la minus până la minus 'C, iar în unele tipuri de legume - de la minus până la minus 'C Cum cu cât procesul de congelare are loc mai rapid, cu atât se formează mai multe cristale, dimensiunile lor sunt mai mici, calitatea produsului este mai mare Fructele, fructele de pădure și legumele se congelează la o temperatură de minus °C, minus °C, aducând temperatura produsului la minus °C În același timp, aproximativ % din umiditatea conținută în materia primă îngheață Pentru congelare se folosesc numai materii prime de calitate superioara, sortate dupa marime, spalate, cu exemplarele defecte indepartate Unele tipuri de materii prime pentru inactivarea enzimelor sunt albite înainte de congelare Materiile prime sunt congelate în vrac sau în recipiente în congelatoare, în congelatoare rapide într-un curent de aer rece sau pe un transportor în mișcare suflat cu aer rece Produsele congelate sunt păstrate la o temperatură de minus ° C și o umiditate relativă de cel puțin % AMBALARE PENTRU CONSERVE Des întâlnit în producția tuturor tipurilor de conserve este procesul de pregătire a recipientelor Toate recipientele folosite, indiferent de tipul lor, trebuie inspectate cu atenție, aruncate, spălate temeinic (cu excepția recipientelor din polimer), verificate pentru scurgeri dacă produsul este supus sterilizării În industria conservelor se folosesc două tipuri de recipiente - ermetice și neermetice Alegerea recipientului depinde de metoda de conservare, de tipul produsului și de scopul acestuia Containerele sigilate includ cutii și tuburi din metal (cositor, aluminiu), borcane de sticlă, sticle, sticle mari, pahare, cutii, conserve, pungi din materiale polimerice Produsele care urmează să fie sterilizate sau pasteurizate sunt ambalate în recipiente sigilate Containere cu scurgeri - butoaie și cutii din lemn, cutii și bidoane din placaj, cutii de carton, pungi de hârtie, cutii și tăvi de plastic Butoaiele sunt folosite pentru ambalarea marmeladei, gemului, pastei de tomate sărate, legumelor sărate și murate, semifabricatelor din fructe Capacitate butoi de la la dm Butoaiele sunt fabricate din fag, stejar, aspen și alte tipuri de lemn Pentru a asigura etanșeitatea în timpul ambalării, o pungă de plastic dintr-un film de , mm grosime este pusă într-un butoi uscat Marshmallow, fructele confiate și dulceața sunt ambalate în cutii de lemn Fructele și legumele uscate sunt ambalate în cutii și cutii din placaj, iar alimentele congelate sunt ambalate în cutii de carton cerat Cutiile de carton și cutiile de plastic sunt folosite pentru ambalarea și transportul produselor finite Cutiile de conserve sunt utilizate pe scară largă pentru produsele alimentare sterilizate Cutiile de tablă sunt fabricate din tablă fierbinte sau electrolitică, uneori din tablă neagră (neconservată) Pentru a preveni coroziunea, staniul (uneori conserve gata făcute) sunt acoperite cu lacuri sau email de calitate alimentară, iar uneori sunt pasivate, creând o peliculă subțire de oxizi de staniu pe suprafața cutiei Există și emailuri rezistente la proteine Conform standardului actual, dimensiunile geometrice ale conservelor (diametru, înălțime, capacitate etc ) sunt reglementate, fiecărei conserve i se atribuie un număr corespunzător Pentru producerea conservelor de fructe și legume se folosesc numere de conserve Aluminiul subțire lăcuit este, de asemenea, folosit pentru a face borcane și capace Aluminiul și aliajele sale au o densitate scăzută, elasticitate bună, sunt ușor de ștanțat, au conductivitate termică ridicată, sunt inofensive pentru organism și nu afectează gustul și mirosul produselor în contact cu acestea Unele dezavantaje (rezistență mai scăzută, imposibilitatea lipirii) nu diminuează meritele aluminiului Tuburile de aluminiu sunt cele mai utilizate pentru ambalarea sucurilor cu pulpă, pastă de tomate, dulceață, miere etc Recipientele din sticlă sunt utilizate pe scară largă în industria conservelor Sticla și recipientele realizate din acesta sunt bine dezinfectate, tolerează încălzirea și răcirea, suprapresiunea internă și sunt foarte rezistente la acțiunea sărurilor, acizilor și altor substanțe Recipiente din sticlă din plută cu capace metalice din tablă și aluminiu cu inele de etanșare din cauciuc Industria conservelor folosește conserve cu o capacitate de І până la cm , sticle cu gât îngust de la până la cm Fructele și legumele proaspete, uscate, congelate, dulceața, marmelada și conservele sunt ambalate în recipiente din materiale polimerice Containerele pot fi realizate sub formă de cutii, pungi, pahare, pungi etc , iar materialul pentru ele este de obicei celofan lăcuit, polietilenă, polipropilenă, poliofilm, tereftalat de polietilen, clorură de polivinil, polistiren și diverse materiale combinate care combină două sau trei din materialele enumerate mai sus În ultimii ani, ambalajele alimentare au folosit folie de aluminiu laminată cu polipropilenă, cu numele de cod "lamister" Se folosește și o combinație de materiale polimerice cu carton și hârtie Deci, un material termoplastic, cum ar fi polietilena, este aplicat pe carton folie pe ambele părți Materialele polimerice sunt folosite pentru fabricarea cutiilor prin turnare Cutiile au forme si capacitati diferite si sunt folosite pentru transportul de materii prime si semifabricate TIPURI DE CĂSĂTORII DE CONSERVE ÎN PACHETE SIGIlate În producția de conserve, defecte sunt detectate fie în timpul fabricării lor, fie în timpul depozitării Primul tip de căsătorie se numește producție, include în primul rând conserve cu scurgeri sau grav deformate, al doilea tip de căsătorie se numește depozit Prezența primului tip de căsătorie se deschide înainte și după sterilizare Conținutul borcanelor este refolosit în ambele cazuri, dar în primul caz conținutul este transferat în alte borcane și sterilizat, iar în al doilea caz este folosit pentru producerea altor conserve (caviar, piure de cartofi etc ) Principalul tip de căsătorie de depozit este bombardarea conservelor (umflarea capacelor, fundului) Se intampla!' sub influenţa gazelor formate din diverse motive în interiorul cutiei Gazul poate fi un produs al activității vitale a microorganismelor (bombardament microbiologic), poate fi rezultatul proceselor de coroziune a tablei de cositor sau al acumulării de săruri de metale grele (bombardament chimic), se poate forma în cutii care debordează cu produsul și când acesta îngheață (bombardament fizic) Căsătoria este și ea ruginită, cu scurgeri de conserve, cu etanșeitate spartă ("crackers"), deformate UTILIZAREA DEŞEURILOR DE CONSERVE În industria conservelor se rezolvă problemele creșterii volumului producției de produse finite cu calitatea sa ridicată, utilizarea rațională a materiilor prime și materialelor și reducerea tuturor tipurilor de pierderi Lucrările privind utilizarea integrată și rațională a materiilor prime ar trebui efectuate cu condiția creării de tehnologii care să minimizeze sau să elimine practic generarea de deșeuri Este necesar să se prevadă organizarea prelucrării deșeurilor cu producția de produse alimentare sau tehnice din acestea Deșeurile sunt considerate a fi mostre individuale de materii prime substandard, care pot fi împărțite în două grupe: materii prime care nu sunt potrivite pentru producerea acestui tip de conserve prin aspect, formă, dimensiune, maturitate și materii prime care sunt complet nepotrivită pentru hrană În plus, cu recoltarea mecanizată, cantitatea de materii prime non-standard crește cu aproximativ % Din cantitatea totală de legume trimise pentru procesare, roșiile reprezintă cea mai mare parte Deșeurile din producția de tomate sunt folosite pentru hrănirea păsărilor de curte și a animalelor, dar acest lucru necesită vânzarea rapidă a deșeurilor proaspete pentru a evita deteriorarea microbiologică După uscare, semințele de roșii pot fi transferate în instalațiile de extracție a uleiului, iar dacă nu sunt separate de pielițe și reziduuri de pulpă, apoi pot fi folosite pentru a obține făină furajeră, care conține % proteine La prelucrarea fructelor cu sâmburi (cireșe, cireșe dulci, caise, piersici), principalele tipuri de deșeuri sunt sâmburele Uleiurile comestibile și pasta de migdale se obțin din miezul semințelor Tortul este folosit pentru a obține făină furajeră și îngrășăminte Sâmburii și prăjitura sunt nepotrivite pentru hrănirea animalelor, deoarece conțin o cantitate mare de amigdalină Miezul pietrelor poate fi folosit și în industria cofetăriei Cel mai valoros deșeu este tescovină de struguri Deșeurile de producție a sucului de struguri (faguri, tescovină, nămol) sunt tratate cu apă rece în extractoare, spălând substanțele solubile (zaharuri, acizi organici) Deșeurile sunt folosite pentru a produce var tartru, alcool, oțet, colorant (din soiuri de struguri colorați), pentru hrana animalelor, pentru producerea de ulei, tanin, vitamina P Semințele de struguri prăjite după măcinare pot fi adăugate în băuturile de cafea Merele reprezintă % din volumul total de fructe procesate la noi Sucul se obține în principal din ele Aceasta produce o cantitate mare de tescovină, din care % este destinată producției de pectină, un agent de gelifiere alimentară folosit în industria de cofetărie În procesul de prelucrare complexă a merelor, se pot obține nu numai suc și pectină, ci și produse precum alcool etilic, pulbere de tescovină alimentară, concentrat de mere Prelucrarea complexă a merelor poate fi efectuată conform diferitelor scheme tehnologice, care diferă în tipul și randamentul produselor finite Principalele procese tehnologice ale acestor scheme sunt următoarele Schema - extragerea sucului prin presare, uscarea tescovinei, obținerea pectinei cu extragerea alcoolului din apa de spălare de producere a pectinei Produsele rezultate sunt sucul, pectina și alcoolul Schema - extragerea sucului prin presare, extragerea tescovinului crud și obținerea unui extract, uscarea tescovinului, obținerea pectinei Produsele rezultate sunt sucul, extractul de mere, pectina Schema - extragerea sucului cu ajutorul centrifugelor cu filtru, făcând piure din masa rămasă Produsele rezultate sunt sucul, piureul Schema - extragerea sucului pe stivuitoare, prepararea piureului din pulpă, uscarea acestuia Produsele rezultate sunt sucul, piureul, pudra Procesul de obținere a pectinei din tescovină de mere constă în următoarele operațiuni principale: umedă, spălarea acestora, hidroliza acidă, extracția pectinei, amestecarea și decantarea, filtrarea, concentrarea extractului, coagularea pectinei, uscarea în vid, ambalarea produsului finit Conform unei alte scheme pentru prelucrarea complexă a tescovinului de fructe, tescovină se spală imediat după presare Și în sfârșit, există o a treia schemă, conform căreia merele spălate intră în centrifuga cu filtru, unde sunt zdrobite pe un disc de răzătoare Sub influența forțelor centrifuge, particulele sunt separate în suc și pulpă Sucul intră în recipient, unde se păstrează de minute și se decantează într-un alt recipient, de acolo este pompat la operațiunile tehnologice ulterioare (încălzire, decantare, centrifugare, filtrare și ambalare) Pulpa obținută în centrifugă este introdusă într-o opărire și opărită cu abur viu la o temperatură de ° C, iar apoi într-o mașină de piure Ca urmare, tescovină este separată în piure (pulpă de fructe) și deșeuri (șervețele) Piureul merge la producția de marmeladă, pulbere uscată, decocturi, piure sterilizat Deșeurile sunt uscate, ambalate și utilizate pentru a obține pectină sau făină furajeră Pe lângă mere, prelucrarea mandarinelor atinge o dimensiune semnificativă, mai ales în Georgia Sucul obtinut din fructele decojite se amesteca cu zaharul Tescovină rămasă după obținerea sucului conține o cantitate mare de extracte și poate fi folosită în diverse scopuri Prelucrarea complexă presupune obținerea de infuzii de alcool din coaja și coaja citricelor Întrebări de control Ce principii și metode de conservare a alimentelor cunoașteți? Care sunt cerințele pentru materiile prime principale și suplimentare utilizate în conservarea fructelor și legumelor? Care sunt metodele tehnologice generale utilizate în conservarea fructelor și legumelor? Care sunt principalele modalități de influențare a microflorei fructelor și legumelor cunoașteți? Ce tipuri de conserve de fructe și legume cunoașteți? Capitolul TEHNOLOGIA CEAIULUI Tehnologia ceaiului se bazează pe cele mai complexe procese biochimice, termochimice, chimice și termofizice, în urma cărora frunza de ceai verde se transformă în diverse tipuri de produse de ceai Aceste modificări sunt atât de complexe încât afectează aproape toate substanțele chimice din organism compoziția frunzei de ceai Din punct de vedere al tehnologiei, acele modificări care sunt asociate cu compoziția chimică a materiilor prime sunt deosebit de importante Compoziția chimică a frunzei de ceai este determinată de mulți factori: varietatea soiului plantei de ceai, vârsta acesteia, momentul și metoda de colectare a frunzei, condițiile geografice și meteorologice, activitățile agricole etc Lăstarii de ceai ai unei plante diferă în compoziția chimică și avantajele tehnologice, precum și părțile lor constitutive De exemplu, ceaiul de cea mai bună calitate se obține din mugurul în creștere și din prima frunză Din a doua frunză se obțin în principal produse de gradul I, din a treia - produse de calitate inferioară etc Acest lucru se datorează, în primul rând, faptului că lăstarii tineri și fragezi ai frunzei de ceai (mugur și prima frunză) datorită conținutul scăzut de lignină și polizaharide cu greutate moleculară mare sunt ușor de supus prelucrărilor tehnologice de înaltă calitate În al doilea rând, ele conțin cantități mari de compuși chimici (catechine, uleiuri esențiale etc ), care determină adâncimea și direcția transformărilor biochimice, în urma cărora se formează calitatea și valoarea biologică a ceaiului finit Dintre componentele chimice conținute în frunza de ceai și care determină calitatea produsului finit, cele mai importante trebuie avute în vedere: compușii fenolici - taninuri, polifenoli simpli, în primul rând catechine și produse ale transformărilor lor oxidative enzimatice; alcaloizi - cofeina, teofilina si teobromina; Uleiuri esentiale; carbohidrați; vitamine; substanțe pectinice; pigmenți; acizi organici; proteine și aminoacizi; minerale; enzime CLASIFICAREA CEAIULUI În funcție de scopul propus, produsele naturale din ceai sunt împărțite în două grupe principale: procesare primară și secundară Ceaiul de prelucrare primară se mai numește și ceaiuri de fabrică sau ceaiuri vrac, iar prelucrarea secundară se mai numește și comercială sau ambalată Calitățile fabricate de ceai sunt obținute la fabricile primare de ceai prin prelucrarea tehnologică a frunzelor de ceai verde Calitățile comerciale de ceai sunt obținute la fabricile de ambalare a ceaiului prin reciclarea (amestecarea) aceluiași tip de sortimente de fabrică de ceai, urmată de ambalarea acestuia în recipiente acceptabile pentru rețeaua comercială și pentru consumator Ceaiurile reciclate includ, de asemenea, ceai presat, concentrate lichide și uscate și băuturi tonice parțial pe bază de ceai În funcție de frăgezimea și vârsta materiilor prime prelucrate și de tehnologia utilizată, ceaiul finit este prelucrat primar Lucrările sunt împărțite în două grupe: ceai cu frunze lungi și lao-cha Acesta din urmă este obținut prin prelucrarea specială a frunzelor brute de ceai din colecțiile de toamnă și primăvară Lao Cha, la rândul său, servește ca materie primă pentru producția de ceai verde de cărămidă Ceaiul cu frunze lungi este principalul tip de produse de ceai La fabricile primare, este produs din frunze de ceai de înaltă calitate și este împărțit în patru tipuri: negru, verde, galben și roșu (acest tip de produs de ceai nu este produs în Rusia) Din punctul de vedere al teoriei biochimice a producției de ceai, aceste tipuri diferă unele de altele prin gradul de oxidare enzimatică a amestecului tanin-catechină (TCM) Se poate considera condiționat că % din conținutul inițial de TCS este oxidat în ceaiul verde cu frunze lungi, % în ceaiul negru, % în ceaiul galben și % în ceai roșu Astfel, ceaiul verde poate fi atribuit ceaiurilor nefermentate, iar negru - celor mai fermentate Ceaiul galben sau rosu este intermediar intre ceaiul verde si cel negru În același timp, atât în ceea ce privește adâncimea oxidării enzimatice a TCS, cât și în gustul, aroma și culoarea infuziei, galbenul este mai aproape de verde, iar roșul este mai aproape de ceaiurile negre Din punct de vedere fiziologic, având în vedere proprietățile ridicate terapeutice și profilactice și pronunțate de vitamina P ale catechinelor din ceai, ceaiul verde este cel mai valoros produs din punct de vedere biologic Conform acestui indicator, ceaiul verde este urmat de galben, apoi roșu și în sfârșit negru Totuși, ceaiul negru, în comparație cu alte tipuri, se caracterizează printr-un gust acrișor, plin, o infuzie intensă roșiatică-maro închis și o aromă unică Datorită acestor indicatori, ceaiul negru a devenit cea mai populară băutură printre popoarele lumii În ceea ce privește materiile prime utilizate și tehnologia de prelucrare, produsele din ceai cunoscute pe piața mondială sunt împărțite în trei grupe: în vrac, presat și instant Ceaiurile vrac includ toate tipurile de ceaiuri cu frunze lungi (negru, verde, galben și roșu) Ceaiurile presate includ cărămidă verde, negru presat (de exemplu, "Hichuancha" chinezesc), țiglă neagră etc Ceaiurile instant includ concentrate de ceai negru și verde PRODUCEREA DE CEAI SI PRODUSE DE CEAI Ceai negru Acesta este un produs realizat din frunze de ceai de soi de colectare manuală sau mecanizată Ca urmare a transformărilor biochimice care au loc în materiile prime de ceai, aproape toate componentele compoziției chimice a frunzei se modifică cantitativ și calitativ, se formează gustul, aroma și culoarea infuziei de ceai Ca rezultat al enzimatic se formează transformări oxidative ale TCS, produse solubile în apă roșu închis și maro de oxidare și condensare a catechinelor, dând ceaiului negru culoarea sa caracteristică Gustul amar al catechinelor neoxidate dispare, si se formeaza un gust placut, acidulat, plin astringent al infuziei de ceai, datorita prezentei formelor oxidate de TCS Uleiurile esențiale și aldehidele frunzelor de ceai verde se schimbă semnificativ; mirosul de frunze verzi proaspete dispare, iar aroma caracteristică a ceaiului negru uscat se dezvoltă treptat Formarea de noi compuși care determină aroma, gustul și culoarea ceaiului negru consumă parțial componente chimice importante ale frunzei precum TCS, aminoacizi, carbohidrați solubili în apă, acid L-ascorbic, clorofilă O parte din substanțele solubile trece într-o stare insolubilă, ceea ce duce la o scădere a cantității de substanțe extractive din ceaiul finit Producerea ceaiului negru cu frunze lungi include următoarele procese tehnologice principale: ofilire, laminare, fermentare, uscare După uscare, ceaiul semifabricat intră în atelierul de produs finit, unde este sortat, amestecat, ambalat în recipiente de placaj sau carton ondulat și trimis la fabricile de reciclare În aparență (curățare), ceaiul negru finit este o masă de frunze de ceai uniform, uniform ca mărime, bine rulate Are o aromă delicată, delicată, gust plăcut de tartă Infuzia sa este strălucitoare, transparentă, de intensitate diferită; frunza fiartă este omogenă, cu o tentă maro deschis Conținutul de umiditate din ceaiul negru finit nu trebuie să depășească , %, iar conținutul de TCS și cofeină, în funcție de grad, nu trebuie să fie mai mic de și, respectiv, , , % Ceai din frunze verzi La fel ca negrul, este produs din frunze de ceai de soi de colectare manuală sau mecanizată Compoziția chimică a ceaiului verde este foarte apropiată de frunza de ceai verde Aceasta este o consecință a faptului că, la începutul prelucrării tehnologice, se efectuează tratamentul termic al materiilor prime pentru a inactiva enzimele Ca urmare a transformărilor enzimatic-oxidative, TCS nu are loc Inactivarea sistemelor enzimatice se realizează prin fixarea unei frunze de ceai proaspete Există două moduri de reparare: chineză și japoneză Metoda chineză implică prăjirea, în timp ce metoda japoneză presupune gătirea la aburi a frunzelor proaspete de ceai În ambele cazuri, acțiunea enzimelor se încetează sub influența temperaturii ridicate În timpul producției de ceai verde, în special în timpul fixării și uscare, conținutul de extractive și catechine scade ușor, iar clorofila este distrusă Excluderea proceselor oxidative în prima etapă de producție face posibilă obținerea de ceai cu culoare verde, gust și aromă specifice Ceaiul verde, spre deosebire de ceaiul negru, este preparat fără ofilire și fermentare Reține aproape complet (până la %) toate catechinele și alte substanțe biologic active, inclusiv vitamina C În aparență, ceaiul verde gata preparat este o frunze de ceai netede, uniform răsucite, diferite ca mărime (în funcție de tipul de frunză) Are un gust delicat, delicat, caracteristic ceaiului verde, gust placut de tarta Infuzia de ceai este o băutură limpede de culoarea lămâiei Culoarea frunzei fierte este uniformă, cu o nuanță verzuie măsline Conținutul de umiditate din ceaiul verde finit nu trebuie să depășească , %, iar conținutul de TCS și cofeină nu trebuie să fie mai mic de și, respectiv, , , % Ceai galben și roșu La fel ca ceaiurile negre și cele verzi, ceaiurile galbene și roșii sunt produse manual sau din frunze de ceai de soiuri mecanizate Tehnologia ceaiului galben asigură o ușoară dezvoltare a transformărilor oxidative enzimatice ale TCS în procesul de fixare a materiilor prime Ceaiul galben, fiind un produs intermediar între ceaiul negru și cel verde, îmbină caracteristicile chimice și organoleptice ale acestor ceaiuri În ceea ce privește adâncimea oxidării enzimatice a TCS, este mai aproape de ceaiul verde, ceea ce determină asemănarea indicatorilor lor de calitate Din punct de vedere al moliciune, tandrețea gustului, intensitatea infuziei și puterea aromei, ceaiul galben este superior ceaiului verde, iar în proprietăți fiziologice - ceaiul negru Ceaiul roșu - oolong este produs în China Materia primă pentru producerea sa sunt lăstari fragezi cu - frunze, în mare parte surzi Uneori, doar a -a și a -a frunze sunt folosite pentru a face ceai roșu Tehnologia ceaiului rosu prevede dezvoltarea transformarilor oxidative ale TCS pana la o anumita adancime, dupa care actiunea enzimelor este oprita cu ajutorul temperaturii ridicate (prajirea frunzei fermentate) Din cauza fermentației incomplete, ceaiul oolong este adesea denumit ceai semifermentat sau ușor fermentat Datorită combinației raționale a proceselor de fermentație și fixare (prăjire), ceaiul roșu rezultat are o aromă mai pronunțată decât ceaiul negru și se caracterizează, pe de o parte, prin unele proprietăți ale ceaiului negru, iar pe de altă parte, prin ceai verde O caracteristică a ceaiului roșu este că, combinând aroma unică a ceaiului negru cu aroma ceaiului verde, este un ceai foarte tonic și răcoritor băutură de mestecat O altă caracteristică și extrem de importantă a ceaiului roșu este extractivitatea ridicată și conținutul ridicat de taninuri Tehnologia ceaiului cu frunze lungi galbene și roșii prevede prelucrarea frunzelor verzi în producerea ceaiului galben cu frunze lungi după următoarea schemă: ofilirea la un conținut de umiditate reziduală de %; fixarea materiilor prime ofilite; răsucire dublă până la de minute; uscare la un conținut de umiditate de %; expunerea termică a semifabricatului timp de ore, la care se formează în final proprietățile caracteristice ceaiului galben și roșu Tehnologia ceaiului roșu cu frunze lungi prevede următoarele etape: ofilirea la un conținut de umiditate reziduală de %; prima răsucire luminoasă timp de de minute; fermentare pe termen scurt timp de ore înainte de răsucire; uscare la un conținut de umiditate de % și expunere termică a semifabricatului timp de ore Ceaiul rosu are o aroma minunata, un gust placut si caracteristic si este folosit pentru a imbunatati calitatea ceaiului negru in amestec Ceai presat Necesitatea de a presa ceaiul se datorează în primul rând condițiilor de depozitare și, parțial, confortului transportului acestuia Deoarece ceaiul este un produs foarte higroscopic, climatul umed îi afectează negativ calitatea Modificările chimice care apar în ceaiul vrac umezit duc la deteriorarea aromei și a gustului acestuia Presarea reduce semnificativ suprafața produsului, face dificilă pătrunderea umidității în interior și reduce higroscopicitatea ceaiului Condițiile de păstrare a ceaiului sunt mărite și condițiile sunt simplificate În plus, greutatea volumetrică (densitatea) produsului este semnificativ crescută, ceea ce îl face mai compact și reduce costurile de transport, precum și materialele de ambalare În Rusia, la scară industrială sunt produse două tipuri de ceai presat: ceaiul de cărămidă verde și ceaiul de țiglă neagră Ceaiul verde de cărămidă este produs prin presarea lao cha Tehnologia ceaiului de cărămidă verde implică două procese independente: primul este producerea unui semifabricat (lao-cha) din frunze vechi, grosiere, precum și materialul de modelare pentru tăierea de toamnă și primăvară, iar al doilea este presarea de lao-cha O frunză de ceai brută chiar la începutul prelucrării este supusă prăjirii, al cărei scop și esență sunt similare cu procesul de fixare în producția de ceai verde În producția de lao-cha, ca urmare a inactivării sistemelor enzimatice, sunt excluse transformările oxidative profunde ale TCS ale materiilor prime din ceai Acest lucru determină conservarea maximă a substanțelor biologic active, în primul rând catechinelor, în lao-cha și produsul finit Ceaiul verde de cărămidă are un gust original, ascuțit, miros specific, infuzie roșiatică și activitate biologică ridicată Popularitatea larg răspândită în condiții climatice dure, unde lipsa de vitamine este resimțită cu o acuitate deosebită, se datorează faptului că ceaiul verde satisface pe deplin nevoia organismului uman de substanțe biologic active, în primul rând cofeină, vitaminele P și C Conținutul de umiditate din ceaiul de cărămidă verde nu trebuie să depășească %, iar conținutul de TCS nu trebuie să fie mai mic de , % Ceaiul negru este produs prin amestecarea și presarea boabelor și firimiturii de ceai negru în vrac Ceaiul negru din plăci în ceea ce privește caracteristicile chimice și organoleptice aproape nu diferă de ceaiul negru cu frunze lungi de calitatea corespunzătoare Materiile prime pentru presarea ceaiului negru din blat sunt în principal așchii și firimituri obținute după sortarea ceaiului negru semifabricat în fabricile primare Semințele sunt cele mai mici fracțiuni de ceai, iar firimiturile sunt un material prăfuit, care se obține în principal prin sortarea semifabricatului ceaiului tăiat Semințele și firimiturile, datorită higroscopicității lor ridicate și suprafeței mari fără presare, absorb foarte repede umezeala Acest lucru creează condiții favorabile pentru apariția unor modificări chimice nedorite în ele, dezvoltarea microorganismelor, ceea ce înrăutățește semnificativ calitatea produselor și scade stabilitatea acestora în timpul depozitării Pentru a preveni aceste fenomene nedorite, este indicat să presați așchiile și firimiturile sub formă de plăci mici cu o greutate de sau g Ceaiul negru din plăci este mai stabil în timpul depozitării și este ușor de ambalat în folie laminată sau pergament și este bine transportat Este utilizat pe scară largă în diverse expediții, drumeții etc Conținutul de umiditate în ceaiul de cărămidă neagră nu trebuie să fie mai mare de %, conținutul de TCS și cofeină ar trebui să fie de cel puțin , , și, respectiv, , , % Pentru a crește valoarea biologică a ceaiului negru, atunci când faceți un amestec amestecat, i se adaugă % ceai verde de tipul și varietatea corespunzătoare Concentrate de ceai Materiile prime și produsele finite din ceai constau din două părți: solubile în apă și insolubile Partea solubilă, sau extract, pe care consumatorul o primește sub formă de infuzie de ceai, iar partea insolubilă, sau frunza fiartă, este balastul Extractul reprezintă aproximativ % din greutatea totală a frunzei de ceai, iar în produsul finit conținutul acestuia este și mai mic - % În fiecare tonă de ceai expediată pentru transport la mii de kilometri, partea solubilă este în medie de kg, iar substanțele de balast - kg Se dovedește că materialele rare de ambalare, vehiculele, forța de muncă etc sunt cheltuite pentru transportul nu a ceaiului, ci în principal a balastului, care este neprofitabil Toate acestea au necesitat în mare măsură dezvoltarea și organizarea într-un număr de țări a producției de concentrate de ceai uscate și lichide, adică produse de ceai eliberate de balast Producția de concentrate de ceai este dictată și de necesitatea creării unui produs de ceai care să aibă o valoare biologică ridicată, un grad ridicat de concentrare, prepararea rapidă și ușoară a unei băuturi, digestibilitate bună cu un volum și greutate reduse, transportabilitate și capacitatea pentru a menține calitatea în timpul depozitării mai lungi decât ceaiul obișnuit Concentratele de ceai sunt produse din frunze proaspete de ceai, ceai gata preparat de orice fel și varietate, precum și deșeuri de la producerea ceaiului cu frunze lungi Există concentrate de ceai uscate și lichide Concentratul de ceai este un produs natural îmbogățit, dacă este necesar, cu zahăr, lămâie, diverse arome sau substanțe biologic active (cofeină, vitamine etc ) Concentratul de ceai uscat este un extract natural de ceai uscat care contine toate substantele benefice ale ceaiului Este produs prin extracția la cald a materialului relevant, filtrarea extractului și uscare Concentratele de ceai sunt folosite pentru a produce ceai instant granulat cu zahar si lamaie, ca coloranti alimentari, aditivi alimentari si antioxidanti Metoda de producere a concentratelor uscate de ceai (verde și negru) are două opțiuni Prima presupune utilizarea uscării prin pulverizare, după care produsul se obține cu o aromă scăzută, iar a doua, mai scumpă, este utilizarea liofilizării, care păstrează aroma ceaiului original Producerea ceaiului verde instant se realizează în două etape Prima etapă pregătitoare include prăjirea unei frunze verzi, răsucirea la cald cu măcinare, uscarea pentru a obține un semifabricat A doua etapă principală include extracția semifabricatului, filtrarea extractului și uscarea prin pulverizare până la o stare de pulbere Producția combinată de ceai negru de frunze lungi și negru instant de înaltă calitate din frunze de ceai verde poate fi realizată conform schemei tehnologice, inclusiv ofilirea, laminarea, fermentarea, sortarea, uscarea, extracția, filtrarea Concentratul uscat în ceea ce privește caracteristicile chimice și organoleptice aproape nu diferă de materia primă Prin urmare, în ceea ce privește acțiunea sa fiziologică, este un produs complet Activitatea biologică a concentratului de ceai verde uscat este, desigur, mai mare decât cea a ceaiului negru Acest lucru se datorează în primul rând compoziției chimice mai bogate a ceaiului verde în comparație cu ceaiul negru Concentratele de ceai contin cafeina, catechine, aminoacizi, diverse vitamine si acizi organici, carbohidrati solubili in apa si alte substante utile in cantitati suficiente Concentratele de ceai pot fi folosite ca aditivi de aromă, pentru colorarea, stabilizarea și fortificarea diverselor produse alimentare, în special produse de cofetărie și panificație Având în vedere compactitatea și comoditatea consumului de concentrate uscate în condiții expediții, călătorii, precum și aprovizionarea zonelor îndepărtate și greu accesibile ale țării, atunci avantajele lor sunt evidente Conținutul de umiditate din concentratul uscat de ceai verde sau negru nu trebuie să depășească %, TCS - cel puțin , , , cofeină - , , , zahăr - %, feroimpurități - nu mai mult de mg la kg, pH nu mai puțin de , , Vopsele de ceai Sunt extracte naturale uscate într-o pulbere, produse în principal din material de turnare și frunze grosiere de ceai Vopselele pentru ceai pot fi negre, verzi, galbene, maro, portocalii, roz și roșii În producția de colorant roșu, componenta principală este sucul de sfeclă de masă, iar o componentă suplimentară este colorantul de ceai galben, care stabilizează pigmenții colorantului roșu, îi îmbunătățește gustul și, de asemenea, îl îmbogățește cu substanțe biologic active, în primul rând vitamina P Restul coloranților sunt obținuți prin prelucrare tehnologică specială a foii de ceai grosiere și a materialului de turnare Coloranții obținuți din frunze de ceai sau din sfeclă de masă sunt comestibile și, prin urmare, sunt folosiți pe scară largă în industria alimentară pentru colorarea în principal a produselor de cofetărie (drage, marmeladă, acadele etc ) Tehnologia coloranților de ceai implică tratarea termică a materialului de turnare sau a frunzei de ceai brute la o temperatură suficientă pentru a inactiva complet enzimele Apoi, materia primă este extrasă cu apă sau alcool etilic, după care extractul este uscat până la o pulbere Prin amestecarea diverșilor coloranți, se pot obține coloranți alimentari cu o gamă largă de culori și nuanțe (roz, portocaliu etc ) Toți coloranții de ceai conțin componente chimice valoroase inerente ceaiului - TCS, cofeină, zaharuri, acizi organici și aminoacizi, oligoelemente etc Și negrul, în plus, conține în plus un complex de fier lactic, care ajută la creșterea conținutului de hemoglobină la om sânge În aparență, coloranții de ceai sunt pulberi uscate de culori galben, maro, verde și maro-roșu Infuzia de colorant galben are aromă de ceai verde, infuzia de colorant maro are o aromă de negru, infuzia de colorant verde are un gust amar-acru de catechine, iar infuzia de colorant roșu combină gustul de ceai și sfeclă roșie Conținutul de umiditate în coloranții de ceai nu trebuie să depășească %, TCS - nu mai puțin de % Concentrat lichid de ceai Acesta este un extract de ceai natural condensat, care este produs dintr-un amestec de ceaiuri cu frunze lungi de calitate scăzută greu de vândut și materii prime secundare prin extragerea materiilor prime, filtrarea extractului cu sau fără sirop de zahăr îmbogățit Concentratele lichide de ceai, precum cele uscate, pot fi fără aditivi și îmbogățite cu zahăr, acid citric, uleiuri esențiale și alte arome Concentratele lichide servesc ca semifabricate pentru concentratele uscate de ceai și diferă doar prin starea lor de agregare Prin urmare, ele sunt caracterizate prin aceleași proprietăți și activitate fiziologică ca și concentratele uscate sau materia primă corespunzătoare Tehnologia concentratelor lichide de ceai prevede unele procese suplimentare si anume: sterilizarea si ambalarea ermetica a unui produs lichid Aceste procese determină încetarea proceselor oxidative enzimatice și neenzimatice din produs și contribuie astfel la stabilitatea calității concentratelor lichide de ceai în timpul depozitării lor pe termen lung Concentratul lichid de ceai negru cu zahăr și lămâie este un lichid siropos maro închis, cu o ușoară aromă Conținutul de solide în el nu este mai mic de %, TCS - % Băuturi tonice pe bază de ceai Acestea sunt băuturi nealcoolice răcoritoare, care conțin vitamine, precum Pepsi-Cola sau Coca-Cola (Bakhmaro, Tbilisoba, Kolkhuri, Senaki, Tekhura, Aradu etc ) Sunt realizate din concentrate de ceai negru și verde cu adaos de zahăr, infuzie alcoolică de plante aromatice, ceai negru, ulei esențial de lămâie, acid citric, sucuri de fructe, colorant de zahăr și apă saturată cu dioxid de carbon Tehnologia băuturii răcoritoare tonice "Bakhmaro" include următoarele operații: prepararea unui amestec amestecat, băutură, turnând băutura în recipientul corespunzător și sigilând-o Băuturile tonice pe bază de ceai conțin componente chimice valoroase inerente ceaiului (TCS, cofeină, acizi organici, diverse vitamine, carbohidrați solubili în apă, aminoacizi, oligoelemente etc ) Acest lucru le face mai benefice pentru corpul uman decât băuturile de renume mondial precum Pepsi-Cola și Coca-Cola În aparență, băuturile domestice pe bază de ceai sunt foarte plăcute și variate - lămâie, galben, cireș, verde, maro și alte culori Calitățile lor gustative, potrivit multor experți, depășesc chiar și cele mai bune mostre de băuturi răcoritoare din lume Întrebări de control Care sunt principalele substanțe chimice din frunza de ceai? Cum sunt clasificate ceaiurile produse folosind diferite tehnologii? Ce concentrate de ceai cunoașteți? Ce tehnologie este folosită pentru a obține băuturi tonice pe bază de ceai? Capitolul TEHNOLOGIA ACIDULUI ALIMENTAR ȘI OȚETULUI TEHNOLOGIA ACIDULUI CITRIC În industria alimentară, acidul citric este utilizat în producția de cofetărie, băuturi răcoritoare și concentrate alimentare Acidul citric comestibil este obținut în timpul fermentației mediilor care conțin zahăr de către ciuperca Aspergillus niger Melasa este folosita pentru prepararea mediilor care contin zahar Melasa este un deșeu din producția de zahăr din sfeclă, care se obține prin centrifugarea mascuitei din ultima cristalizare și separarea cristalelor de zaharoză Melasă de sfeclă conține aproximativ % substanță uscată, inclusiv % zaharoză, , , % zahăr invertit, , % rafinoză etc Conținutul de substanțe azotate din melasă este de , , %, minerale - , % Substanțele minerale ale melasei includ potasiu, magneziu, calciu, fosfor, fier etc Melasa include și vitaminele B (Bb B , Bg), PP, biotina etc Melasa de sfeclă utilizată la producerea acidului citric trebuie să conțină ( %) : nu mai puțin de SV, zaharoză, nu mai mult de zahăr invertit, , oxid de calciu, , dioxid de sulf, , anhidridă fosforică Valoarea pH-ului trebuie să fie de cel puțin , Pe langa melasa de sfecla, melasa obtinuta din la prelucrarea zahărului brut din trestie de zahăr importat Melasa cruda contine aproximativ % MS, inclusiv aproximativ % zaharuri fermentabile si o valoare a pH-ului de aproximativ , Fermentarea zahărului este efectuată de ciuperca de mucegai A niger, care asimilează bine glucoza, fructoza, zaharoza, dar slab - galactoza, lactoza Cu toate acestea, cea mai mare cantitate de acid citric se formează în timpul fermentației mediilor care conțin zaharoză Concentrația optimă de zahăr în mediu este % Procesul de formare a acidului citric în timpul fermentației zahărului poate fi reprezentat prin următoarea ecuație: C H OP + ZO -> C H O + ZH O În cazul fermentației cu acid citric, o parte din zahăr este cheltuită pentru creșterea și respirația ciupercii Unul dintre cei mai importanți factori în eficiența producției de acid citric este utilizarea tulpinii adecvate a ciupercii A niger Tulpinile ciupercii ar trebui să ofere cel mai mare randament de acid citric și să fie rezistente la influențele externe În condițiile metodelor de fermentație la suprafață și profundă, se folosesc diferite tulpini de ciupercă care satisfac condițiile de mediu corespunzătoare A niger este un aerob, adică nu poate exista fără oxigen, prin urmare se caracterizează printr-o creștere târâtoare superficială, cu toate acestea, în condiții de aerare suficientă, reproducerea poate avea loc într-un mod profund Printre factorii importanți care afectează activitatea vitală a A niger se numără și valoarea pH-ului, temperatura, umiditatea și prezența mineralelor Temperatura optimă pentru formarea acidului citric este de ° C, pentru creșterea și dezvoltarea ciupercii - ° C Valoarea pH-ului poate fi în intervalul de la , la , , în timpul creșterii ciupercii și fermentației, valoarea pH-ului mediului de cultură se modifică Mineralele sunt necesare pentru A niger în procesul de creștere și fermentare a citratului Pentru aceasta, se utilizează fosfat acid de potasiu KH RS> (o sursă de potasiu și fosfor), sulfat de zinc și, în unele cazuri, săruri de cupru și cobalt Schema tehnologică pentru producerea acidului citric este prezentată în fig Principalele etape ale procesului se desfășoară în unități speciale de producție Prepararea mediului nutritiv Compoziția mediilor nutritive utilizate pentru fermentație include soluții de melasă și minerale Toate componentele mediului de cultură sunt sterilizate Prepararea mediilor de melasa de diferite concentratii consta in dizolvarea melasei in apa Apoi valoarea pH-ului Orez Schema tehnologică pentru producerea acidului citric soluția rezultată se ajustează la , , prin adăugare de acid sulfuric sau soluție de carbonat de sodiu, după tratament, soluția se fierbe Pentru a elimina ionii de metale grele, în mediul de melasă se adaugă soluții de hexaciano-(II)-ferat de potasiu și Trilon B Apoi se adaugă soluții de sare (ZnSOzp KH PO ) și apă sterilă pentru a aduce concentrația mediului la valoarea necesară Primirea semințelor Materialul semințelor pentru fermentația profundă și de suprafață este pregătit central Este o conidie din tulpina de producție A niger, cu germinație ridicată, productivitate, neconținând microfloră străină Materialul de sămânță este obținut prin propagarea conidiilor pe medii de must-agar în condiții sterile Fermentarea mediilor de melasă în timpul producției de acid citric poate fi efectuată în adâncime sau la suprafață Fermentaţie fermentație profundă Metoda de fermentație profundă include cultivarea miceliului și fermentația principală Fermentatorul este un vas cilindric vertical din oțel echipat cu o manta de apă, dispozitive pentru alimentarea cu aer și amestecarea lichidului de cultură Miceliul este cultivat într-un fermentator de semințe, al cărui volum este de % din volumul fermentatorului principal În același timp, se adaugă o suspensie de conidii într-un mediu nutritiv de % melasă la o temperatură de ° C, care este pregătită preliminar timp de ore, amestecând conidiile uscate cu un mediu de melasă și menținerea într-un termostat la ° C Miceliul este crescut cu agitare continuă și aerare a mediului Temperatura de creștere este de °C Cantitatea de aer furnizată pentru aerarea mediului este crescută în timpul creșterii miceliului, după h si pana la terminarea cultivarii se furnizeaza mc/h În procesul de cultivare, puritatea culturii este monitorizată periodic Durata de cultivare a miceliului poate fi de sau ore Fermentația principală se realizează în fermentatoare cu o capacitate de sau m Se prepară un mediu nutritiv steril de melasă cu o concentrație de % la o temperatură de ° C, miceliul crescut provine din fermentatorul de semințe În prima zi după însămânțare, miceliul crește, începe fermentația intensivă, ceea ce duce la scăderea conținutului de zahăr din mediu Când conținutul de zahăr este de , , %, se toarnă în fermentator un mediu de melasă concentrat care conține % zahăr De obicei se fac - sosuri în timpul procesului de fermentație Concentrația totală de zahăr în volumul inițial al mediului este ajustată la % În procesul de fermentație profundă, se acordă multă atenție aerării lichidului de cultură, deoarece ciuperca are nevoie de o aprovizionare constantă cu oxigen și eliminarea dioxidului de carbon rezultat Într-un fermentator cu o capacitate de m în prima zi, alimentarea cu aer este mărită de la la m /h și menținută la acest nivel până la sfârșitul fermentației Temperatura mediului în timpul procesului de fermentație se menține în intervalul °C Finalizarea procesului de fermentație este judecată de modificarea valorii acidității titrabile a lichidului de cultură Dacă aciditatea titrabilă practic nu se modifică în timpul ore, apoi fermentarea este finalizată În același timp, lichidul de cultură din fermentator este încălzit cu abur la °C și apoi pompat în colector Îndepărtarea acidului citric, adică cantitatea sa obținută din m de volum de fermentare pe zi, este de kg Miceliul este separat și spălat pe filtre de vid După separarea lichidului de cultură, miceliul este spălat cu apă fierbinte la o temperatură de aproximativ °C Conținutul de acid din miceliul spălat nu trebuie să depășească , % fermentație la suprafață Fermentarea se efectuează în camere închise, pe rafturile cărora sunt instalate cuve plate de secțiune dreptunghiulară Cuvetele sunt realizate din aluminiu sau otel inoxidabil (dimensiuni celule: lungime m, latime , m, inaltime , m) Temperatura necesară în cameră este menținută prin ventilație de alimentare și evacuare Cuvele sunt umplute cu mediu nutritiv de melasă, al cărui conținut de zahăr este de %, înălțimea stratului mediu cm Se semănă apoi spori uscaţi ai ciupercii A niger Perioada inițială a procesului, care durează aproximativ trei zile, include creșterea ciupercii și formarea unei pelicule de miceliu pe suprafața mediului din cuvă În același timp, temperatura este menținută la ° C În timpul fermentației, temperatura lichidului de cultură se menține la nivelul de °C Fermentarea se finalizează când - % din zahărul introdus rămâne în mediu, aciditatea ajunge la aproximativ % După terminarea fermentației, lichidul de cultură este scurs, apă fierbinte este turnată sub filmul de miceliu pentru a îndepărta acidul citric După spălare, miceliul este îndepărtat din cuvă, iar lichidul de cultură și apa de spălare sunt direcționate către izolarea acidului citric Metoda de fermentare la suprafață este depășită și semnificativ inferioară metodei profunde Metoda de fermentație profundă permite o rată de fermentație mai mare, condiții sterile de proces și reduce costurile cu forța manuală Obținerea citratului de calciu Lichidul de cultură conține acizi citric, gluconic și oxalic Conținutul de acid citric din conținutul total de acid este de % pentru metoda adâncă și % pentru metoda suprafeței În procesul de izolare a acidului citric din lichidul de cultură, acesta este precipitat sub formă de citrat de calciu puțin solubil Lichidul de cultură este tratat cu lapte de var la pH> la o temperatură de aproximativ °C Are loc o reacție de neutralizare a acizilor citric, gluconic și oxalic, având ca rezultat formarea unui precipitat de citrat și oxalat de calciu Departament Precipitarea se realizează pe filtre în vid Precipitatul obţinut pe filtru se spală cu apă la o temperatură nu mai mică de °C Descompunerea citratului de calciu Precipitatul spălat este tratat cu acid sulfuric într-un reactor de oțel rezistent la acid În reactor, din sediment se prepară o suspensie, a cărei concentrație va oferi o soluție de acid citric de % Temperatura suspensiei este adusă la °C și se adaugă acid sulfuric tehnic într-o cantitate care să asigure excesul acestuia în soluție g/l În acest caz, are loc o reacție exotermă de descompunere a citratului de calciu cu formarea acidului citric și a unui precipitat de sulfat de calciu, temperatura amestecului de reacție crește la aproximativ °C La menținerea acestor condiții de proces, oxalatul de calciu rămâne în sediment, deoarece descompunerea acestuia necesită un mare exces de acid sulfuric După descompunerea citratului de calciu, în reactor se adaugă o soluție % de hexaciano-(II)-potasiu sau ferat de calciu pentru a precipita ionii ferici, rezultând un precipitat de albastru prusac Se adaugă cărbune activat pentru a clarifica soluția de acid citric Precipitarea metalelor grele și a arsenului se realizează cu sulfură de bariu Purificarea și evaporarea soluției de acid citric Precipitatul este separat pe filtre de vid, spălat cu apă la o temperatură de aproximativ ° C până când conținutul de acid citric din lichidul de spălare nu este mai mare de , % Apa de spălare este amestecată cu filtratul, conținutul mediu de acid citric din amestec nu trebuie să fie mai mic de % Soluția de acid citric rezultată este evaporată la o densitate de , , g/cm într-un aparat de vid la o presiune reziduală de aproximativ kPa, ceea ce face posibilă reducerea culorii soluției În timpul evaporării soluției, precipită un precipitat de sulfat de zinc După evaporare, soluția de acid citric este limpezită cu cărbune activ în cantitate de , % în greutate acid citric din soluție Carbonul activat și sulfatul de zinc sunt separate prin filtrare Soluția de acid citric clarificat este alimentată la a doua evaporare la o presiune reziduală de aproximativ kPa Soluția este concentrată la o densitate de , , g/cm , în timp ce conținutul de acid din soluție va fi de % Soluția concentrată este filtrată și introdusă în cristalizator Cristalizarea acidului citric Se efectuează cu răcirea soluției fierbinți în cristalizator cu agitare continuă Suprasaturarea necesară pentru formarea centrelor de cristalizare se realizează prin scăderea temperaturii soluției concentrate La o temperatură de aproximativ ° C, cristalele de acid citric sunt însămânțate într-o cantitate de , % din greutatea soluției Formarea și creșterea cristalelor are loc atunci când scăderea temperaturii la °C La această temperatură, mascuita, care este un amestec de cristale și lichior-mamă, se păstrează timp de de minute Separarea cristalelor acide Cristalele sunt separate de lichidul mamă în centrifuge Cristalele rezultate sunt văruite în alb - sunt pulverizate cu apă la o temperatură care nu depășește ° C pentru a îndepărta pelicula de lichid mamă de pe suprafața lor După centrifugare, conținutul de umiditate al cristalelor de acid citric este de % Uscarea cristalelor Cristalele de acid citric se usucă în condiții care asigură îndepărtarea umidității de suprafață și conservarea apei de cristalizare, în care scop se folosesc uscătoare pneumatice cu tambur sau curea, în care cristalele sunt uscate cu aer la o temperatură de ° C Ambalarea și depozitarea acidului citric După uscare, cristalele acide sunt răcite, cernute și ambalate Acidul citric este produs în formă ambalată; pentru vânzarea cu amănuntul, acidul este ambalat în pungi de g de folie de polietilenă sau hârtie de etichetă laminată cu polietilenă, sau pachete de hârtie cu inserție Pentru livrările către întreprinderi, acidul citric este ambalat în pungi de in-iută-kenaf sau pungi de alimentare de in cu o capacitate de până la kg cu o inserție de folie de polietilenă Acidul poate fi ambalat în cutii de carton ondulat căptușite cu pergament Acidul citric este depozitat în interior la o umiditate relativă a aerului de cel mult % Perioada de valabilitate a acidului citric este de luni de la data fabricației În conformitate cu cerințele GOST , acidul citric este produs în următoarele grade: "Extra", mai mare, I cu un conținut de cel puțin , % acid citric în termeni de monohidrat Acidul citric este cristale incolore sau pulbere albă fără cocoloașe, pentru acidul de gradul I este permisă o nuanță gălbuie Gustul este acru, fără gust străin, o soluție de acid % în apă distilată ar trebui să fie inodoră Conținutul de cenușă pentru soiul "Extra" nu este mai mare de , %, pentru cel mai mare - , , pentru I - , % TEHNOLOGIA ACIDULUI LACTIC Acidul lactic alimentar este o soluție apoasă de acid lactic, care se obține prin fermentarea materiilor prime care conțin carbohidrați cu bacteriile acid lactic Delbruck Materia primă pentru producerea acidului lactic este un amestec de zahăr brut din trestie, melasă rafinată și melasă de sfeclă Zahărul brut din trestie conține , , % MS, inclusiv inclusiv , % zaharoză, , , - substanțe reducătoare, , % nezaharuri organice Melasa rafinata este un produs rezidual din productia de zahar rafinat Este un lichid maro vâscos care conține cel puțin % substanță uscată, inclusiv % zaharoză, și o valoare a pH-ului de cel puțin , Bacteriile termofile homofermentative Lactobacillus delbrueckii sunt folosite ca agent cauzator al fermentației acidului lactic în producerea acidului lactic Aceste bacterii fermentează bine glucoza, maltoza, fructoza, galactoza și zaharoza Fermentația lactică homofermentativă poate fi reprezentată prin următoarea ecuație: С Н ° СзН Оз + kJ Cultivarea cu succes a L delbrueckii necesită prezența aminoacizilor, vitaminelor B și biostimulanților într-un mediu care conține zahăr In acest scop se folosesc germeni uscati de malt, continand substante azotate, vitamine si substante biologic active necesare functionarii normale a bacteriilor lactice Temperatura optimă de fermentație cauzată de L delbrueckii este de °C, ceea ce creează condiții nefavorabile pentru majoritatea celorlalte microorganisme și asigură păstrarea culturii de bacterii lactice Fermentarea are loc în medii cu un pH de aproximativ , ; la creșterea pH-ului, există pericolul de contaminare a mediului cu bacterii străine Acidul lactic format în timpul fermentației inhibă L delbrueckii, astfel încât acidul care se acumulează în timpul procesului de fermentație este neutralizat cu cretă Ca rezultat, se formează lactat de calciu solubil Aciditatea se menține la nivelul de , , % Conținutul de lactat de calciu din lichidul de cultură la sfârșitul fermentației este de % Producția de acid lactic în timpul procesului de fermentație este în medie de % din greutatea zahărului Schema tehnologică pentru producerea acidului lactic este prezentată în fig Prepararea mediului nutritiv La prelucrarea materiilor prime care conțin zahăr, mediul nutritiv este preparat direct în fermentator Zahărul brut, melasa și melasa se dizolvă în apă, se obține un mediu care conține zahăr % Soluția se încălzește la °C și se pasteurizează la această temperatură timp de oră, apoi se răcește la °C și la masa de zahăr se adaugă % muguri de malț Primirea semințelor Cultura de semințe se obține dintr-o cultură pură de bacterii lactice în producție Orez Schema tehnologică pentru producerea acidului lactic de laborator prin creșterea pe un mediu nutritiv steril din must de malț Cultivarea unei culturi de semințe în condiții de laborator include trei etape care durează ore fiecare la o temperatură de °C A patra etapă de cultivare se desfășoară într-un mediu de producție steril O cultură pură de semințe este pregătită la începutul producției și, dacă este necesar, înlocuirea acesteia În condiții de producție, cultura semințelor este selecția lichidului de cultură din aparatul de fermentație anterior Fermentarea mediului nutritiv La mediul nutritiv preparat se adaugă o cultură de semințe de bacterii lactice rii, selectate dintr-un alt aparat, în cantitate de % din capacitatea aparatului de fermentare Fermentarea se realizează la o temperatură de °C La temperaturi sub ° C, se dezvoltă microfloră străină O creștere pe termen scurt a temperaturii peste °C reduce activitatea bacteriilor lactice Pentru a neutraliza acidul lactic rezultat, lapte de cretă sterilizat sau cretă zdrobită se adaugă în fermentator de câteva ori pe zi În procesul de fermentație, bacteriile lactice fermentează până la % zahăr pe zi, pentru a menține concentrația de zahăr în mediul de fermentare la %, în fermentator se introduce o soluție % de zahăr brut în câțiva pași Durata fermentației este de zile Fluidul de cultură la sfârșitul fermentației conține până la % lactat de calciu și , , % zahăr nefermentat Purificarea lichidului de cultură Fluidul de cultură conține impurități solide: cretă, muguri de malț și particule coloidale În prima etapă de purificare, lichidul de cultură este tratat cu lapte de var la o temperatură ° C, în timp ce fierul precipită, proteinele se coagulează, zahărul nefermentat este distrus Pentru a separa particulele în suspensie, lichidul de cultură este decantat timp de ore la o temperatură peste °C Lichidul decantat este trimis pentru filtrare, filtratul rezultat este introdus în cristalizator Cristalizarea lactatului de calciu Pentru a purifica lactatul de calciu de impuritățile în producția de acid lactic premium, se efectuează cristalizarea În cristalizator, lichidul de cultură filtrat este adus la o temperatură de °C și însămânțat sub formă de cristale de lactat de calciu din cristalizarea anterioară în cantitate de % în greutate soluție În procesul de formare a centrelor de cristalizare și creștere a cristalelor, amestecul este răcit treptat Temperatura finală a masei nu trebuie să depășească °C Durata procesului de cristalizare este de ore Separarea cristalelor de lactat de calciu Lactatul de calciu cristalin este separat pe filtru presă sau centrifuge și spălat cu apă rece pentru a îndepărta pelicula de suprafață a lichidului mamă Randamentul de lactat de calciu cristalin este de aproximativ % din conținutul său în mascuită Lichiorul mamă este folosit pentru obținerea acidului lactic de gradul II Pentru a face acest lucru, se descompune lactatul de calciu, se separă gipsul, iar soluția este limpezită cu cărbune activ Descompunerea lactatului de calciu Cristalele de lactat de calciu sunt topite cu abur Soluția rezultată conține % lactat Lactatul de calciu se descompune cu acid sulfuric pentru a forma acid lactic și un precipitat insolubil de sulfat de calciu: Ca(C H O ) + H SO -> C H O + CaSO În reactor, concentrația de soluție de lactat de calciu este crescută la % și descompunerea se efectuează la o temperatură de aproximativ ° C și un exces de , % de acid sulfuric Purificarea soluției de acid lactic Soluția de acid lactic rezultată este purificată Compușii de fier sunt precipitați cu o soluție % de hexaciano-(II)-ferat de potasiu, metalele grele și arsenul sunt precipitate cu sulfură de bariu Pentru clarificare, soluția de acid lactic este tratată cu cărbune activ Precipitatul rezultat din purificarea soluției de acid este separat prin filtrare Obținerea acidului lactic grad I Acidul lactic de gradul I se obține fără cristalizarea lactatului de calciu Lactatul de calciu conținut în lichidul de cultură purificat se descompune cu acid sulfuric Soluția de acid lactic rezultată este tratată cu hexaciano-(II)-ferat de potasiu și sulfură de bariu Nămolul de gips este separat prin filtrare O soluție de acid lactic este limpezită timp de de minute la o temperatură de ° C cu cărbune activ, care se adaugă într-o cantitate de % în greutate acid lactic % Carbonul uzat este apoi separat prin filtrare Purificarea soluției de acid lactic Pentru a elimina impuritățile substanțelor minerale, coloranții și compușii azotați, soluția acidă limpezită este purificată prin schimb ionic pe filtre schimbătoare de cationi și anioni Evaporarea soluției de acid lactic Soluția acidă rezultată este evaporată într-un aparat cu vid la o presiune reziduală de cel puțin kPa până la o concentrație care depășește % Soluția concentrată de acid lactic rezultată este limpezită suplimentar cu cărbune activ, verificată pentru descompunerea lactatului complet, pentru conținutul de fier, metale grele și arsen Soluția acidă este tratată cu hexaciano-(II)-ferat de potasiu și sulfură de bariu Apoi acidul este filtrat, ajustat cu apă dedurizată la o concentrație standard de % și păstrat timp de zile Deversare de acid lactic Acidul lactic gata este turnat în sticle de sticlă cu o capacitate de litri, butoaie de polietilenă cu o capacitate de de litri Sticlele de sticlă sunt plasate în cutii de lemn umplute cu material de ambalare Acidul lactic este transportat prin toate modurile de transport în conformitate cu regulile relevante Acidul lactic este depozitat în recipientul producătorului în depozite închise timp de an de la data producției În conformitate cu cerințele documentelor de reglementare, acidul lactic comestibil este produs într-o concentrație de % din gradele cele mai înalte, I și II Este un lichid limpede, fara turbiditate si sediment, cu un usor miros specific acidului lactic, gust acru, fara gust strain Acidul lactic finit conține diverși produse de deshidratare numite anhidride Odată cu creșterea concentrației de acid, conținutul de anhidride crește Formarea anhidridelor duce la scăderea acidității, degradează calitatea acidului Indicatorii fizico-chimici ai calității acidului lactic alimentar sunt prezentați în tabel Tabelul Indicatori de calitate Norma pentru acid lactic din următoarele clase mai mare I ȘI Conţinut: acid lactic total, % , + , , + , , + , acid lactic titrabil direct, %, , , macar anhidride, %, nu mai mult de , , , cenușă, %, nu mai mult de , , , substanțe reducătoare, %, nu mai mult de , Nestandardizat Culoare, arb grindină, nu mai mult de , În acid lactic, se determină conținutul de fier, arsenic, sulfați, se efectuează teste pentru prezența bariului, sărurile metalelor grele, ferocianuri, acid cianhidric, acid sulfuric liber TEHNOLOGIA OTITULUI Oțetul de masă este o soluție apoasă slabă de acid acetic obținută prin oxidarea etanolului cu bacterii de acid acetic sau prin diluarea esenței de oțet cu apă Oțetul este folosit la fabricarea maionezei, sosurilor, conservelor și, de asemenea, ca condiment Principala materie primă pentru producerea oțetului alcoolic este alcoolul brut din cereale, cartofi sau amestecul acestora, alcoolul rectificat de clasa I Fructele uscate și materialele de vin din fructe de pădure sunt folosite pentru a produce oțet de fructe Fermentarea este efectuată de bacteria acidului acetic Acetobacter aceti Oxidarea alcoolului etilic de către bacteriile acidului acetic poate fi reprezentată ca o ecuație sumară C H OH + O -> CH COOH + H O + kJ Bacteriile cu acid acetic sunt aerobe stricte, deoarece acidul acetic se formează numai în prezența oxigenului atmosferic Temperatura optimă pentru creșterea bacteriilor este de aproximativ °C Bacteriile pot crește într-un mediu cu un pH de aproximativ , , în timp ce valorile optime ale pH-ului sunt , , Acidul acetic care se acumulează în timpul fermentației inhibă celulele bacteriene, iar rata de formare a acidului scade Conținutul de alcool din mustul fermentat este de vol % O concentrație crescută de alcool în mediu împiedică dezvoltarea bacteriilor acidului acetic Bacteriile cu acid acetic pot oxida acidul acetic pentru a forma dioxid de carbon și apă Acest proces de reoxidare are loc dacă tot alcoolul conținut în mustul fermentat este oxidat Aceasta duce la o scădere a randamentului de acid acetic Pentru a preveni peroxidarea, fermentația se finalizează la un conținut de , , vol % alcool neoxidat în must fermentat Mediul nutritiv trebuie să conțină zaharuri, săruri minerale care conțin azot, fosfor, sulf, potasiu și magneziu Schema tehnologică de producere a oțetului de masă prin metoda de circulație este prezentată în fig Mustul de fermentare este preparat din alcool, apa si aditivi care asigura dezvoltarea bacteriilor În acest scop, în must se adaugă săruri minerale (sulfat de amoniu, fosfat diamoniu, fosfat acid de potasiu, superfosfat), zaharuri (glucoză tehnică, sirop de amidon, must de malț) Fermentarea se realizează în generatoare de oxidare din lemn, ceramică, oțel inoxidabil și alte materiale rezistente la acizi Pentru a crește suprafața de interacțiune oxidativă, în generator este introdus un umplutură - așchii din fag, carpen, mesteacăn Bacteriile cu acid acetic sunt fixate pe suprafața chipsurilor Prepararea mustului Fermentaţie Limpezire cu oțet Pasteurizare Se toarnă oțet Orez Schema tehnologica pentru producerea otetului de masa Rasul este irigat cu must preparat, bacteriile oxidează alcoolul în acid acetic Din colector, mustul este re-pompat în sprinkler folosind o pompă printr-un schimbător de căldură Temperatura optimă pentru formarea intensivă a acidului este de °C în partea superioară a generatorului și °C în partea inferioară Procesul de fermentație durează zile, acumularea de acid acetic este de % Performanța ridicată a generatorului este asigurată de aerarea necesară a mediului Oțetul rezultat este scurs, lăsând o parte din el în generator și începe următorul ciclu Mustul preparat este introdus în generator-oxidant Oțetul rezultat este clarificat, pentru aceasta este tratat cu materiale de lipire (gelatină, lipici de pește) și cărbune activ Precipitatul format este separat prin filtrare Pentru a îmbunătăți gustul și mirosul, oțetul este învechit în butoaie de stejar Aciditatea standard a oțetului alimentar se obține prin diluarea acestuia cu apă până la concentrația necesară de acid acetic Oțetul gata este pasteurizat pentru a obține un produs care este stabil în timpul depozitării Oțetul este îmbuteliat pentru vânzarea cu amănuntul și pentru uz industrial - în butoaie și sticle În funcție de tipul de materie primă și de conținutul de acid acetic, se produc alimente, oțet alcoolic , , %, fructe % Oțetul trebuie să fie transparent, fără turbiditate, sedimente, mucus, materii străine Mirosul și gustul corespund tipului de oțet Oțetul de fructe are un ușor miros de materii prime, fără mirosuri și gusturi străine Nu este permisă prezența acizilor minerali liberi și a sărurilor metalelor grele în oțet Oțetul este depozitat în încăperi bine ventilate, la o temperatură de până la ° C și umiditate relativă % Perioada de valabilitate în sticle este: % - luni, % și % - , fructe - luni Întrebări de control Din ce materie primă se obține acidul lactic? Ce microorganisme sunt folosite în producerea acizilor citric și lactic? Unde se folosesc acizii alimentari? Ce este acidul lactic de calitate alimentară? Cum se obține oțetul? Secțiunea V MEDIUL INDUSTRIAL ȘI SIGURANȚA VIEȚII • TERMENI ȘI CONCEPTE DE BAZĂ Mediul este înțeles ca întreaga natură pământească care înconjoară o persoană, unde factorii naturali funcționează în unitate organică cu produsele activității umane A patra perioadă (ultimii de ani) a relației dintre om și natură se caracterizează prin dezvoltarea celei de-a doua crize ecologice globale, apariția și intensificarea încălzirii climatice (efect de seră) ca urmare a creșterii conținutului a dioxidului de carbon din aer, apariția găurilor de ozon și a ploilor acide, superindustrializarea, superchimicizarea, supermilitarizarea, supraconsumul și superpoluarea tuturor geosferelor Pământului Trebuie remarcat faptul că din până în prezent, atitudinea oamenilor de pe planetă față de natură s-a schimbat semnificativ Educația pentru mediu este dezvoltată cuprinzător în toate țările lumii, mișcarea socială pentru conservarea mediului natural se extinde, sursele alternative de energie apar și se dezvoltă, se dezvoltă dechimicizarea agriculturii, creșterea și eficiența tehnologiilor de economisire a resurselor sunt observate, se dezvoltă și se consolidează mecanismul economic de management al naturii și protecția mediului, precum și temeiul juridic al acestuia din urmă Sunt dezvoltate și adoptate noi programe și legi naționale și internaționale privind protecția naturii Procesul de demilitarizare începe și în cele mai dezvoltate țări ale lumii Protecția sănătății oamenilor, precum și respectarea cerințelor de igienă pentru nivelul de siguranță a materiilor prime și produselor alimentare, este de mare importanță Să observăm în același timp că creșterea populației de pe planetă crește din ce în ce mai mult Astfel, populația lumii în a depășit , miliarde de oameni; până în , conform ONU, va ajunge la miliarde de oameni Îmbunătățirea mediului este problema omenirii Toate cele de mai sus indică o creștere a poluării mediului - aer, apă și sol peste limitele admise Adoptate în ultimii ani în diferite țări ale lumii, inclusiv în CSI, legile și statutul documentelor legale, soluțiile practice reale aduc doar primele rezultate tangibile în stabilizarea și optimizarea mediului, reducerea poluării și impactului acestuia asupra sănătății umane și îmbunătățirea fundamentală a sistemului de management al naturii Cu toate acestea, în general, starea mediului natural necesită îmbunătățire În acest sens, în prezent, o mare importanță se acordă nu numai protecției mediului natural, ci și protecției acestuia Protecția mediului este înțeleasă ca un sistem de măsuri care vizează menținerea unei interacțiuni raționale între activitățile umane și mediu, asigurarea conservării și refacerii resurselor naturale, utilizarea rațională a resurselor naturale, prevenirea efectelor nocive directe sau indirecte ale rezultatelor activităților societății asupra natura si sanatatea umana Aceste măsuri pot fi de natură internațională, statală, regională, publică sau administrativă Sub protecția mediului se înțelege activitățile de mediu care vizează reducerea sau eliminarea completă a pătrunderii în biosferă a poluanților de origine antropică Soluția Programului Alimentar atât în țara noastră, cât și în alte țări ale lumii moderne este strâns legată de furnizarea populației cu produse de înaltă calitate, ecologice, dintr-o gamă largă, cu utilizarea rațională a resurselor naturale și protecția mediului Tendințele și abordările moderne ale dezvoltării sectoarelor individuale ale industriei alimentare indică faptul că problemele producției, consumului și calității produselor sunt interconectate cu conceptele de "producție ecologică" și "tehnologii ecologice" Ecologizarea producției este un proces de implementare constantă și consecventă a sistemelor de soluții tehnice, manageriale, organizaționale și de altă natură care fac posibilă creșterea eficienței utilizării resurselor naturale, îmbunătățirea sau conservarea calității mediului natural la nivel local, regional și niveluri globale Ecologizarea tehnologiilor este înțeleasă ca dezvoltarea și introducerea în producție a unor astfel de tehnologii care, cu producția maximă de produse de înaltă calitate, ar asigura păstrarea echilibrului ecologic în mediu și a ciclului natural al substanțelor și energiei și să prevină poluarea mediului Baza ecologizării este dezvoltarea și implementarea tehnologiilor cu deșeuri reduse, care economisesc energie și resurse, precum și tehnologii de mediu, cum ar fi tratarea aerului evacuat și a apelor uzate În centrul abordării ecologizării ciclului tehnologic (ciclul resurselor) Producția lui Dumnezeu se bazează pe principiul socio-ecologic și economic Ea persistă în condiţiile relaţiilor de piaţă Industria alimentară este una dintre industriile intensive în materiale, deoarece utilizează o cantitate semnificativă de materii prime naturale, combustibil și resurse de energie și apă În majoritatea ramurilor industriei alimentare, consumul specific de materii prime și materiale, adică consumul de materii prime și materiale pe unitatea de producție, este destul de mare Acest indicator afectează în mod semnificativ nu numai dezvoltarea și locația producției, formarea zonelor de materii prime și momentul prelucrării materiilor prime, ci și ecologicitatea producției în practică Printre primele, cele mai numeroase grupe de industrii, care se caracterizează printr-un consum specific ridicat de materii prime și materiale, se numără zahărul, alcoolul, amidonul și siropul, uleiul și grăsimile, conservele, vinificația și alte plante A doua grupă include industriile, materiile prime pentru care sunt de obicei produse ale altor ramuri ale industriei alimentare Acestea sunt fabrici de cofetărie și paste, rafinării de margarină și zahăr Al treilea grup de industrii sunt cele în care masa produselor finite este mult mai mare decât masa materiilor prime Acestea includ producția de pâine, bere, băuturi alcoolice și alte industrii De regulă, acestea sunt situate în zonele în care sunt consumate produse finite Fiecare dintre producțiile alimentare poluează într-o oarecare măsură mediul din cauza eliberării unui număr de substanțe nocive în atmosferă, formării de ape uzate și deșeuri solide Industria alimentară ocupă locul în rândul industriilor și industriilor în ceea ce privește poluarea mediului Până la % din apele uzate din întreprinderile industriale cade în ponderea producției de alimente PROTECȚIA BAZINULUI DE AER Atmosfera este învelișul gazos al Pământului care îl înconjoară și se rotește odată cu el Se extinde la o înălțime de la suprafața Pământului până la aproximativ km Masa atmosferei este de , - tone Masa sa principală este concentrată în stratul inferior - troposferă, deși compoziția sa oxigen-azot se păstrează chiar și la o altitudine de km În atmosferă au loc numeroase și diverse procese fizice și chimice Cu toate acestea, stratul de suprafață cel mai important pentru viață are o compoziție constantă a gazelor (%): azot - , ; oxigen, , ; argon - , ; neonul, heliul, kryptonul și xenonul (gaze inerte) sunt reprezentate în microfon naştere Compoziția constantă de gaz a stratului de suprafață depășește % Componentele variabile ale unui astfel de aer sunt microgazele: dioxidul și monoxidul de carbon, ozonul, oxizii de sulf și azot, metanul, amoniacul, precum și vaporii de apă etc Microgazele variabile sunt atât de origine naturală, cât și antropică Rolul lor în biosferă este destul de divers și mare Deci, de exemplu, ozonul servește ca un fel de filtru care nu lasă să pătrundă radiațiile ultraviolete dure ale Soarelui, care dăunează tuturor organismelor vii O serie de microgaze (dioxid de carbon, metan, vapori de apă) joacă un rol important în schimbarea echilibrului termic al Pământului Conținutul de dioxid de carbon și monoxid de carbon din aer este supus unor fluctuații mari Introducerea în atmosferă, precum și în orice alt mediu, a unor agenți noi, necaracteristici pentru aceasta sau excesul nivelului mediu natural pe termen lung al acestor agenți în mediu se numește poluare, iar agenții înșiși sunt numiți poluanți Principalii poluanți ai mediului sunt substanțele gazoase și aerosolii Cele mai frecvente gaze care poluează aerul sunt anhidridele sulfuroase și sulfurice, oxizii de azot, amoniacul, fluorul, compușii clorului, hidrogenul sulfurat, dioxidul și monoxidul de carbon, precum și hidrocarburile nesaturate Aerosolii lichizi sunt vapori de acizi, alcalii și fenoli Particulele solide care intră în atmosferă constau cel mai adesea din particule nearse de cărbune, cenușă, sulfiți, sulfiți și sulfuri de metale (fier, cupru, zinc, plumb etc ), silice, cloruri, compuși de calciu, sodiu, fosfor Recent, poluarea biologică a atmosferei a crescut În țările CSI, principala poluare a atmosferei este creată de o serie de industrii, de transport cu motor și de inginerie termică Cele mai comune substanțe toxice din atmosferă sunt CO, SOj, NOX, hidrocarburi, agenți cancerigeni și praful O anumită cantitate de poluanți se formează în procesul reacțiilor metabolice din biosferă Cea mai mică cantitate de poluare se găsește în aerul deasupra oceanului ( , %) și peste mediul rural ( %) În aerul orașelor, poluarea ajunge la , %, iar în aerul zonelor industriale - % din cantitatea totală de poluare a aerului • Emisiile de substanțe nocive în atmosferă ating o valoare mare Conform materialelor Conferinței Națiunilor Unite pentru Mediu și Dezvoltare (UNECD), care a avut loc în iunie la Rio de Janeiro, și Centrul pentru viitorul nostru comun (Geneva, ), emisiile globale (milioane de tone) de origine antropică în : SOX - , NOX - , CO - - , particule în suspensie - În plus, anual (milioane tone/an) sunt emise în atmosferă, conform S V Belov et al : dioxid de carbon ■ ІО , hidrocarburi , plumb , Toate substanțele de origine antropică care poluează atmosfera (peste dintre ele) sunt clasificate astfel Se deosebesc prin natura (material sau energie), gradul de activitate chimica sau inertie, prin starea de agregare (solid, lichid, gazos), prin compozitia chimica, dupa marimea particulelor, prin masa substantei formate in kg/ h În plus, ele diferă în ceea ce privește gradul de pericol și impactul asupra oamenilor Sunt cunoscute patru clase de poluanți atmosferici: extrem de periculoși (mercur etc ), foarte periculoși (dioxid de sulf și azot), moderat de periculoși (funingine) și puțin periculoși (benzină) De asemenea, este important să cunoaștem natura efectelor acestor substanțe asupra oamenilor Prin urmare, poluanții sunt împărțiți în somatici generali (CO, plumb, mercur, arsenic etc ), provocând otrăvirea întregului organism; iritant (clor, amoniac, ozon, oxizi de azot etc ), provocând iritații ale căilor respiratorii și mucoaselor; alergice (formaldehidă, lacuri pe bază de compuși nitro, diverși solvenți); cancerigen [ , ~benz(o)piren, amine, azbest, radon etc ], provocând tumori maligne; mutagen (plumb, mangan, radiu, uraniu etc ), ducând la modificarea informațiilor ereditare Întreprinderile din industria alimentară, deși într-o măsură mai mică decât industriile chimice, metalurgice și alte industrii, emit și ele poluanți în atmosferă Emisiile de la întreprinderile industriale sunt împărțite în neorganizate și organizate Emisiile fugitive sunt emisiile de gaze, vapori, praf și ape uzate, care se formează ca urmare a scurgerilor în aparate, instalații, conducte, comunicații, prin deschideri de ferestre și uși, în special în timpul proceselor deschise de încărcare, descărcare a produselor, transporturi prost organizate și depozitarea materialelor praf și degajate, substanțe chimice, deșeuri de producție Deosebit de periculoase pentru corpurile de aer și de apă sunt emisiile de urgență (voluri) de substanțe lichide și gazoase care se formează în timpul încălcării proceselor tehnologice, în caz de defecțiuni și din alte motive Emisiile organizate sunt emisiile care sunt îndepărtate din locurile de formare a acestora printr-un sistem de conducte de aer, conducte de gaz (coșuri, mine, sisteme generale de ventilație, sisteme locale de evacuare din echipamentele de proces) Emisiile atmosferice de la întreprinderile alimentare pot fi împărțite în următoarele grupuri: emisii însoțite de eliberarea de energie și căldură și ca urmare a utilizării vehiculelor cu motoare cu ardere internă; emisii asociate principalelor procese tehnologice; emisii de la atelierele de prelucrare a resurselor materiale secundare; emisii de la magazine și industrii auxiliare După cum sa menționat mai devreme, sursa primului grup de emisii de la întreprinderile alimentare sunt centralele combinate de căldură și electricitate și echipamentele electrice cu abur, cuptoarele de panificație și cofetărie, precum și vehiculele Capacitățile unităților de cazane ale DKVR, E- / , DE și alte serii sunt diferite Centralele combinate termice și electrice ale fabricilor de zahăr asigură generarea de abur de la la t/h, distilerii - t/h Capacitatea centralelor de cazane la fabricile de alcool și bere, fabricile de cofetărie, de regulă, este de la la de tone de abur pe oră, la brutării, crame, fabrici de conserve - de la , la tone de abur pe oră Gazul, păcură și combustibilul solid - cărbunele este folosit drept combustibil Cuptoarele de panificație folosesc în principal încălzire pe gaz natural sau electric Emisiile specifice de substanțe nocive în timpul arderii diferiților combustibili în cazane depind în primul rând de tipul de combustibil Din datele din tabel arată că gazul natural este cel mai ecologic În timpul funcționării unităților de cazan, sunt monitorizați cu strictețe parametrii modului tehnologic de funcționare a acestora, îndepărtarea nămolului din sistemul de conducte și utilizarea rațională a zgurii de cenușă rezultată Tabelul Combustibil Emisii specifice de substanțe nocive (kg/t) particule SO co oxizi de azot carbuni: Vorkuta , , , , Donețk , , , , Yakut , , , , Karaganda , - , , , Kuznetsky , , , , Păcură: acru , , , , scăzut de sulf , , , , Gaz, kg/ m - - , , În fabricile de zahăr b URSS, conform L G Belostotsky, V A Lagoda și alții, cea mai mare parte a emisiilor anuale ( %) se încadrează în sezonul producerii zahărului ( de zile) și se ridică la media pentru industria zahărului este de , mii de tone Dintre acestea (mii de tone): particule solide - , , oxizi de sulf - , , monoxid de carbon - , , oxizi de azot - , Datele date despre rafinăriile de zahăr prezintă emisii nu numai de la cazane, ci și de la echipamentele tehnologice: praf de var și celuloză, gaze reziduale de carbonatare și sulfitare a sucurilor și siropurilor (CO, SO ) În fabricile de malț și de bere, emisiile specifice sunt praful de cereale și făină generat în timpul recepției, transportului și curățării cerealelor și malțului, precum și în timpul mărunțirii malțului și cerealelor În plus, fabricile de bere produc gaze de fermentație care conțin CO , alcool etilic, aldehide, esteri și acizi volatili Amoniacul sau freonul este îndepărtat din unitățile compresoare, în funcție de tipul unității și de scopul acesteia Vaporii alcalini sunt emiși de la mașinile de spălat sticle în atmosferă O berărie cu o capacitate de milioane de decilitri de bere pe an emite peste , tone de vapori alcalini în luni De menționat că o fabrică de bere cu o capacitate de malț de , milioane de decilitri de bere pe an are, în medie, de surse organizate de emisie de praf de cereale, care sunt dotate cu dispozitive de curățare (eficiență %) Cu o masă totală de praf de peste de tone/an, doar tone de praf sunt emise în atmosferă În fabricile de cofetărie, emisiile nocive organizate, pe lângă emisiile de la cazanul, includ emisiile tehnologice: praf (făină, zahăr, amidon, coji de cacao), oxizi de azot și monoxid de carbon eliberați în atmosferă din cuptoarele pentru coacerea vafelor, fursecuri, prăjituri etc , precum și amoniacul și freonul evacuate din unitățile compresoare La fabricile de panificație, emisiile specifice organizate sunt făina și praful de zahăr, gazele de eșapament de la arderea combustibilului, gazele îndepărtate din compresoarele de aer pentru a produce aer comprimat destinat transportului de aerosoli de făină La distilerii care procesează cereale, pe lângă emisiile de gaze de la cazane, se formează emisii de buruieni și praf de cereale în procesul de curățare și transport de cereale În procesul de măcinare a cerealelor, din sistem se eliberează în special praf de făină fin, ultrafin, care este captat cu ajutorul separatoarelor speciale de aer În timpul funcționării lifturilor și a mașinilor de curățat cereale, se generează mult praf, dar cu ajutorul cicloanelor, cea mai mare parte a prafului de cereale este reținută și vândută ca deșeu benign de producție În timpul generării și fermentării drojdiei, se eliberează dioxid de carbon, care conține alcool etilic, aldehide și esteri Pentru a capta vaporii de alcool etilic și impuritățile volatile, gazele de fermentație trec prin capcane de alcool Din bragorekti compartimentul de ficțiune, alcoolii etilici și superiori, metanolul, furfuralul pot intra în atmosferă În prezent, la majoritatea plantelor, dioxidul de carbon este folosit ca resursă materială secundară și este trimis nu în atmosferă, ci în atelierul unui produs comercial La distilerii care efectuează prelucrarea complexă a melasei, pe lângă emisiile din cazanele, emisiile de dioxid de carbon, vapori de clor și formaldehidă, gaze de fermentație, microorganisme în timpul aerării mediului nutritiv al aparatului de creștere a drojdiei, gaze de ardere utilizate la uscare drojdie furajeră, praf de drojdie furajeră uscată etc Cel mai periculos loc în ceea ce privește protecția naturii este atelierul de drojdie de furaje uscate Prin urmare, în prezent, cultivatorii și uscătorul de drojdie sunt echipați cu filtre umede, a căror eficiență este de % Drojdia este returnată cultivatorilor de drojdie, iar biomasa uscată este folosită pentru hrana animalelor Pentru captarea prafului de origine organică se folosesc, de regulă, diverse sisteme de colectoare de praf uscat (cicloane, camere de decantare a prafului etc ) cu o eficiență de %, a căror alegere este determinată de natura și dimensiunea particulelor Se folosesc și filtre poroase și precipitatoare electrostatice Filtrele din material pentru captarea făinii și a prafului de zahăr sunt utilizate pe scară largă În unele cazuri, scruberele cu jet și scruberele Venturi sunt folosite pentru a colecta praful în mod umed, de exemplu, captând emisiile de microorganisme etc Pentru a capta alcoolul etilic din gazele reziduale ale fermentației, se folosesc capcane de alcool care funcționează ca niște absorbanți Poluanții gazoși ai aerului sunt captați în diferite moduri, cu utilizarea pe scară largă a metodelor de adsorbție pe materiale solide În același timp, emisiile sunt disipate în atmosferă prin utilizarea conductelor înalte și a deflectoarelor În primul caz, acestea sunt țevi ale centralelor termice și unităților de cazane pentru producția de alimente Înălțimea lor variază în funcție de puterea sursei și de alți factori de la la m În al doilea caz, aceasta este o țeavă deflectorală deasupra acoperișului clădirii, a cărei înălțime este de , m unități compresoare etc Toate întreprinderile alimentare au zone de protecție sanitară, care sunt înțelese ca o fâșie de teren care le separă de zonele rezidențiale În conformitate cu clasificarea întreprinderilor în funcție de tipul de emisii emise, au fost stabilite cinci zone de protecție sanitară: pentru întreprinderile din clasa - m, clasa II - , clasa III - , clasa IV - , clasa V - m În conformitate cu sistemul actelor legislative, dezvoltarea ny și a efectuat în practică diverse măsuri de protejare și protejare a bazinului aerian Un set de măsuri de protecție pentru prevenirea poluării aerului include măsuri arhitecturale și de planificare, proiectare și tehnologice, dispersia emisiilor de poluanți prin coșuri înalte, purificarea aerului de ventilație și a gazelor de proces înainte de a fi eliberate în atmosferă și controlul poluării aerului prin emisiile din producția de alimente În prezent, o mare importanţă se acordă expertizei de stat în domeniul mediului, care se realizează de către Ministerul Protecţiei Mediului la diferite niveluri Scopul expertizei de mediu este de a evalua alegerea unui șantier pentru o întreprindere nouă, atelier; amplasarea compactă, rațională a instalațiilor de producție, administrative, energetice și de altă natură în teritoriul selectat; utilizarea tehnologiilor moderne de producție care economisesc energie și fără deșeuri, tehnologii fără consum de resurse, tehnologii raționale și economice pentru utilizarea resurselor de apă, tratarea tuturor tipurilor de ape uzate; utilizarea unor instalații de curățare a prafului și gazelor cu eficiență ridicată, capabile să asigure nivelul necesar al concentrațiilor maxime admisibile de poluanți în atmosferă la limita zonei de protecție sanitară reglementată sau calculată și în zonele zonei rezidențiale adiacente Se acordă multă atenție evaluării de mediu a posibilelor modalități de eliminare și eliminare a tuturor deșeurilor din întreprindere Expertiza de mediu obligatorie de stat se efectuează la unități cu risc crescut pentru mediu În toate celelalte cazuri, decizia de a efectua o evaluare de mediu în fiecare caz specific este luată de Ministerul Protecției Mediului De asemenea, este posibil să se efectueze expertiză ecologică la instalațiile și complexele existente Un audit de mediu este, de asemenea, important Pentru controlul stării atmosferei au fost elaborate standarde sanitare și igienice speciale Principala caracteristică fizică a impurităților atmosferice este concentrația unei substanțe pe unitatea de volum (mg/m ) de aer în condiții normale Determină impactul fizic, chimic și de altă natură asupra unei persoane și a mediului său și, de asemenea, servește ca parametru principal pentru standardizarea conținutului de impurități din atmosferă Concentrația maximă admisibilă (MAC) este concentrația maximă (mg/m ) a impurităților din atmosferă, raportată la un anumit timp mediu, care, la expunerea periodică sau de-a lungul vieții unei persoane, nu ar avea un efect nociv asupra acesteia sau asupra mediu inconjurator Distingeți între PDKM R maxim unic și concentrațiile maxime admise zilnice medii ale PDKSS de substanțe nocive pdkm p este principala caracteristică a unei substanțe nocive în ceea ce privește pericolul Este setat pentru a preveni reacțiile reflexe la oameni (miros, reacție cerebrală, fotosensibilitate) cu expunerea pe termen scurt ( min) la impuritățile atmosferice MPC-urile sunt setate pentru a preveni efectele generale toxice, cancerigene, mutagene și de altă natură asupra corpului uman pe tot parcursul vieții sale În tabel arată valorile MPC pentru unii dintre cei mai tipici poluanți ai aerului Tabelul Substanțe Clasa de pericol Concentrația maximă admisă, mg/m MPC " r SCSE NO , , CO SO , , Clor , , Ozon , , Amoniac , , Alcool: metil etil Praf: făină , , zahăr , , amidon , , coji de cacao , , pulpă , , calcar , , Benz-(c)-piren - - - Dacă unele standarde sanitare și igienice de aer nu au fost încă aprobate de Ministerul Sănătății al Rusiei, este permisă utilizarea valorilor (mg / m ) ale concentrațiilor temporar admisibile (VDC), concentrațiilor aproximativ permise (APC) de ceva timp Prezența microorganismelor în emisii este controlată de valorile nivelului aproximativ sigur al nocivității lor (de exemplu, pentru drojdia furajeră OBUV - x celule / m ) și alți indicatori Datele reale obținute privind analiza aerului sunt comparate cu valorile concentrațiilor maxime admisibile de poluanți Aerul este considerat nepoluat în prezența unei impurități dacă s//pdk,-mr m r + C /MPC >M R , În funcție de concentrația de solide în suspensie (mg / l), apa uzată este împărțită în patru grupe: - , - , - , a -a - mai mult de În prezent, se folosesc metode mecanice, chimice, fizico-chimice și biologice de tratare a apelor uzate Alegerea metodei de tratare depinde de cantitatea de apă uzată, tipul și concentrația de poluanți, gradul necesar de tratare, locația întreprinderii, disponibilitatea sistemelor de canalizare urbană, precum și dimensiunea rezervorului și tipul acestuia Prin alegerea variantei optime a schemei de epurare este posibilă epurarea apelor uzate din contaminanții organici cu %, din cele mecanice - cu % Metode mecanice de curățare În prima etapă a epurării apelor uzate, se folosesc metode mecanice, bazate pe îndepărtarea particulelor suspendate și plutitoare din acestea Capcanele de nisip, grătarele, rezervoarele de decantare și capcanele de grăsime sunt utilizate pe scară largă în industrie Impuritățile mari sunt îndepărtate prin grătare staționare cu un spațiu între bare de până la mm Pentru a îndepărta particulele mici, se folosesc site staționare și alte site Pentru a elimina compușii insolubili ai apei uzate minerale, se folosesc capcane de nisip cu diferite materiale filtrante Durata de sedimentare a particulelor în suspensie în rezervoarele de decantare nu trebuie să depășească ore pentru a evita descompunerea putrefactivă a substanțelor organice Capcanele de grăsime sunt colecții de contaminanți grași din ape uzate care asigură o viteză scăzută de scurgere a apelor uzate Contaminanții grasi plutesc la suprafață și sunt îndepărtați din aparat Metode de curățare chimică Pe baza interacțiunilor reactivilor chimici cu poluanții Ca urmare a proceselor chimice, nivelul de siguranță a apei crește, culoarea scade și mirosurile neplăcute dispar Procesele chimice contribuie în unele cazuri la îndepărtarea materiilor în suspensie, a compușilor coloidali și dizolvați din apele uzate Tratamentul chimic se efectuează de obicei împreună cu tratamentul mecanic sau biologic Pentru dezinfecție, apele uzate sunt clorurate sau tratate cu ozon; acizii sau sărurile acestora sunt folosiți pentru neutralizarea apelor uzate de la mașinile de spălat sticle Sulfitul de aluminiu este folosit pentru a îndepărta particulele în suspensie În unele cazuri, acestea recurg la aerarea apelor uzate înainte de a fi evacuate în rezervoare cu flux direct Aceasta contribuie la oxidarea apelor uzate și servește ca tratament biologic datorită îmbogățirii apei cu oxigen, care este necesar pentru activitatea vitală a microorganismelor cu nămol activ Metode de curățare fizică și chimică Acestea se bazează pe procesele de adsorbție, distilare, schimb ionic, osmoză etc Cărbunele activ este folosit pentru curățarea apelor uzate de substanțele organice Această metodă este eficientă, dar costisitoare Metode promițătoare, deși consumatoare de energie, de electrocoagulare și electroflotație de tratare a apelor uzate, în principal din poluanți de origine microbiană În industria alimentară, aceste metode de curățare nu au primit încă distribuție Metode de curățare biologică Folosit pe scară largă în industria alimentară Acestea includ fermentarea aerobă și anaerobă a apelor uzate în fabrică, irigarea solului cu ape uzate, tratarea apelor uzate în iazuri biologice și filtre În epurarea anaerobă, care este utilizată pentru purificarea apelor industriale foarte poluate cu substanțe organice (BODp> mg O /l), se folosește fermentarea metanului De regulă, aceasta este o etapă preliminară înainte de tratamentul aerob, care se bazează pe procese cauzate de prezența microorganismelor de nămol activat Cel mai adesea, epurarea apelor uzate se efectuează conform schemei epurare mecanică - epurare biologică - epurare chimică în scopul dezinfectării apelor uzate înainte de a coborî într-un rezervor Tratarea biologică a apelor uzate este o epurare efectuată de microorganisme speciale capabile să oxideze poluanții apelor uzate în minerale Poluanții efluenți în acest caz servesc drept surse ușor digerabile de nutriție și energie pentru microorganisme În timpul purificării aerobe, care are loc atunci când aerul este suflat, se folosește nămolul activat - o cultură mixtă de diferite grupuri sistematice - bacterii, actinomicete, ciuperci, alge și artropode Bacteriile formează baza biomasei Datorită faptului că suprafața totală a g de biomasă uscată este de aproximativ m , tratarea biochimică a apelor uzate este rapidă Atunci când decideți asupra epurării biologice a apei (aerobă sau anaerobă), este necesar să se cunoască compoziția apei uzate și gradul de contaminare Este important ca bioreactorul să primească apă uzată cu prezența C, N și P într-o formă asimilabilă, iar raportul dintre componentele substratului are forma: BODp : N : P = : : În plus, este este necesar să se respecte inegalitatea BODp : COD > , , precum și condițiile în care conținutul de particule în suspensie în apa uzată nu a fost mai mare de g/l Intervalul de pH al apelor ar trebui să fie între , , Această valoare a pH-ului trebuie să fie stabilă pentru apa care intră în bioreactor Apele uzate sunt împărțite în categorii în funcție de natura poluării De exemplu, apele uzate de la distilerii care prelucrează cereale și cartofi sunt împărțite în trei categorii: prima - curată condiționat (ape de schimb de căldură), a doua - spălare transportoare, a treia - producție și gospodărie La uzinele de prelucrare a cerealelor, apele uzate, de regulă, sunt doar din categoriile și Apele schimbătoare de căldură se caracterizează prin următorii parametri: temperatură °C, pH , , , miros puncte, transparență cm, conținut de solide mg/l, BODp= mg Oz/l, COD= O mg Oz/l O astfel de apă nu poate fi purificată și este utilizată în mod repetat în producție Compoziția apei de spălare a transportoarelor de categoria II la prelucrarea cartofilor este diferită Temperatura acestuia este de °C, pH , , , solide în suspensie - g/l, BODp= mg O /l, COD= mg Oz/l Categoria a -a cuprinde apa după spălare, înmuiere și transportul cerealelor, spălarea și dezinfectarea echipamentelor, apa de la cazane de abur, de la slăbirea și spălarea reactoarelor de tratare chimică a apei și spălarea spațiilor industriale Scurgerea totală a apelor din categoria a -a de distilerii de prelucrare cereale și cartofi se caracterizează prin următoarele date medii: temperatura °C, pH , , concentrația solidelor în suspensie mg/l, BODp= mg O / l şi COD- mg Oz/l Apele uzate de la instalațiile de melasă-alcool sunt împărțite în patru categorii: - pură condiționat, a -a - apă de la cazane de suflare și regenerare a reactoarelor de tratare chimică a apei, a -a - apă de lăută, apă barometrică și condens obținute prin evaporarea deșeurilor și -i - apa dupa spalarea echipamentelor si a apelor uzate menajere, precum si post-alcool si post-ultras Apele din categoriile și sunt similare ca compoziție cu cele ale distileriilor care prelucrează cereale și cartofi Doar BODc al condensatelor secundare de vapori atinge mg O /l Apele de categoria a IV-a și bardul de melasă, atât post-alcool, cât și post-drojdie, se remarcă printr-un grad foarte ridicat de poluare Parametrii apei din categoria a -a: pH , , , continut de reziduuri uscate mg/l, BODp= si COD= mg O /l La melasă post-alcool, acești indicatori ating următoarele valori: pH , , conținut de solide g/l, BOCP= g Oz/l, COD= g Oz/l, iar în depozitul de melasă post drojdie pH , , , concentrația de solide în suspensie este de , g/l, BODp= g Oz/l și COD= g O /l Scurgerea medie din magazinul de drojdie de brutărie de la distilerie are BODp= g Oz/l Apele uzate de la rafinăriile de zahăr sunt, de asemenea, împărțite condiționat în trei categorii: - condens și apă din instalațiile de răcire, - apa de spălare a transportoarelor și a -a - producție ape (nămol din ape de spălare a benzilor de transport și de presare a celulozei, ape de spălare după epurarea echipamentelor, efluenți CET etc ) Apele din categoria a -a sunt puternic poluate, compoziția lor este instabilă și depinde de calitatea materiilor prime și a sistemului de drenaj De exemplu, dăm compoziția apei de presare a pastei: temperatura °C, concentrația de solide în suspensie g/l, pH , , BODp= , , g O /L și COD= g Oz/L Apa din categoria a -a include și apa menajeră Ele sunt supuse unui tratament biologic Compoziția efluenților industriali din fabricile specializate de drojdie include prepararea de melasă post-drojdie, apa de spălare după echipamentele de procesare Conțin contaminanți minerali și organici Culoarea apei de la cafea și galben închis până la gri murdar, pH , , BODp= , , g Oz/l, COD= , , g Oz/l, concentrație de substanță în suspensie mg/l Stocurile fabricilor de bere sunt eterogene Distingeți între efluenții de la magazinele de malț, principalele magazine de producție și de îmbuteliere Scurgerea medie totală are următorii indicatori: pH , , , concentrația de solide în suspensie mg/l, BODp= mg Oz/l și COD= mg Oz /L Compoziția efluentului general din fabricile de băuturi nealcoolice este: pH , , concentrația de solide în suspensie mg/l, BODp= mg Oz/l și COD= mg Oz/l Acești efluenți sunt săraci în azot și fosfor și trebuie tratați aerob împreună cu apa menajeră Apele de vinificație primară și secundară sunt, de asemenea, supuse epurării biologice Efluentul de la brutării și fabricile de cofetărie este un mediu bogat pentru microorganismele cu nămol activ Efluenții primelor se caracterizează prin prezența particulelor în suspensie ( mg/l), pH , - , , BODp= - g Oz/l și COD= - mg Oz/l Efluentul de la fabricile de cofetărie conține doar o cantitate mare de particule în suspensie și o cantitate mică de substanțe care conțin azot, grăsime Restul cifrelor sunt aproape identice Dacă o întreprindere industrială este situată în oraș sau în apropierea acestuia, apele uzate pot fi acceptate în baza unui contract de tratare combinată (mecanică, biologică - aerobă și chimică) de către compania de apă a orașului În același timp, instalația trebuie să cunoască următoarele reguli: efluenții de producție ai centralei nu trebuie să perturbe funcționarea rețelelor și structurilor de canalizare, contribuind la coroziune sau sedimentare; concentrația de particule de apă în suspensie nu trebuie să depășească mg/l, pH-ul nu trebuie să fie mai mic de , și mai mare de , , temperatura efluenților nu trebuie să fie mai mare de °C În astfel de ape nu ar trebui să existe substanțe în concentrații care împiedică biologic tratarea apelor uzate din oraș, poluare bacteriană și toxică periculoasă, rășini, păcură și benzină Dacă este necesar, se controlează și valorile MPC (mg/l) și alți poluanți în apele uzate, ținând cont de indicatorii limitativi ai nocivității: sanitar-toxicologic, sanitar general și organoleptic Atunci când apele uzate (purificate și puțin poluate) sunt deversate în corpurile de apă, este necesar să se indice cerințele de igienă pentru compoziția și proprietățile corpurilor de apă în punctele de utilizare a apei menajeră ( ) și culturală și menajeră ( ); gradul de posibilă amestecare și diluare a apei uzate a unui corp de apă în zona de la locul deversare a apelor uzate până la locurile calculate (de control) ale celor mai apropiate puncte de captare a apei pentru nevoile gospodărești ( ), culturale și menajere ( ) ale populație; indicatori de fond ai calității apei dintr-un corp de apă Deversarea efectivă a apei uzate MPS' (m /h) nu trebuie să depășească debitul maxim admisibil MPD (m /h), la care calitatea apei la amplasamentul râului nu trebuie să fie mai mică decât indicatorii prevăzuți de Regulile de protecție de ape curgătoare pentru rezervoarele categoriile şi a -a Mai jos sunt indicatorii apelor uzate industriale care limitează deversarea acestora în corpurile de apă deschise Concentrația de substanțe în suspensie în apa rezervorului după evacuarea apelor uzate nu trebuie să crească cu mai mult de , , respectiv , mg/l pentru categoriile I și II de rezervoare Apa uzată trebuie să fie lipsită de uleiuri minerale și alte substanțe plutitoare Apa rezervorului nu trebuie să dobândească un miros, un gust și o culoare neobișnuite Temperatura apei din rezervor ca urmare a deversării apelor uzate nu ar trebui să crească cu mai mult de ° C pe zi, comparativ cu temperatura medie lunară a celei mai calde luni din ultimii ani Reacția apei ar trebui să fie în intervalul , /l) Controlul sanitar si igienic al calitatii produselor alimentare a fost intarit considerabil Criteriile pentru siguranța microbiologică, biochimică, chimică și de radiații a produselor alimentare au fost elaborate și incluse în documentele de reglementare relevante Aceste criterii reflectă nivelurile permise de metale grele, aflatoxine, nitrați, pesticide și radionuclizi din materiile prime și produsele alimentare comerciale Întrebări de control Ce ape de producție sunt clasificate drept deșeuri? Care sunt principalele categorii de ape uzate din întreprinderile alimentare Ce indicatori caracterizează nivelul de poluare a apelor uzate? Dați exemple din industria alimentară Ce metode de tratare a apelor uzate se folosesc în întreprinderile alimentare? Ce reguli trebuie respectate pentru evacuarea apelor uzate în sistemul de canalizare al orașului și în corpurile de apă curgătoare? Ce este tratarea locală a apelor uzate și ce întreprinderi o folosesc? Indicați principalii parametri tehnologici ai epurării biologice a apelor uzate a întreprinderilor alimentare Când se utilizează tratarea biologică combinată anaerobă și aerobă a apelor uzate? INDEX SUBIECTULUI Absorbție Instabilitatea agregativă Adeziunea , , , Adsorbantul Stratul de aleuronă , Activator Amilazele - , , , Aminoacizi Anabioza anabolism Schimbătoare de anioni Aiticcristalizator - , , , Antioxidant , Ascorbat oxidaza Asimilarea , Atacul , Affinade , Afinația , Acidoza Aerosol Transport de aerosoli Bacteriile lactice - , , Bilanțul material Proteinele , , Fermentare , , - , , , - citrat , - butiric - acid lactic , - alcool - acid acetic , , Depozitare în vrac Albire , Boli - pâine , - vin Respingerea conservelor - productie - depozit Burachnaya Rolling , Gătit , Ventilatie , Vitaminele , - , , - , , Umiditate , , , , , , , , , , , Apa , - duritate - gratuit - legat Vaporii de apă Dăunători ai stocurilor de cereale Timp letal Resurse materiale secundare (WMR) Abur secundar Emisii , - neorganizat - organizat - maxim admisibil calculat Alocare , Expunerea , , , Framantarea Înghețați Evaporare , , , Coacerea - Vystoyka , Trag Ieșirea , - faina , - pâine - Gel , Hidratarea , , , Higroscopicitate , Hidroliza , , , , , - proteina , , , - grăsime - acid - , , , - acido-enzimatice , , - substanțe pectinice , - enzimatice - , , , Hidrogenarea Presiunea hidrostatică Hidrosfera Hidrofilia Hidrofobicitate Vitraj , Glucoză , - hidrat cristalin - - anhidrit medical , - mâncare , , - tehnic , , Glutation Gluten , Luciu Omogenizare , Gradient Încălzire cu abur Dezaerare Deshidratare , , Degorging , Dezinfectarea Deodorizare , Dextrină , Demetalizare , , Denaturarea , Desorbție Desulfitare Defecare , Dispersia Dispersity , Sisteme dispersate , , Disimilarea , Distilarea Difuzie , , , , , Suc de difuzie Difuzie Zdrobire , Drojdie de lapte Respirația Coeficientul respirator Ștergeți secțiunea Drojdie lichidă , , , Tort Prepararea berii Înfășurarea cristalelor Poluarea mediului Poluanți - gazos Aluat - Legea , - Henric - Dalton - Darcy Înmuiere Se amestecă - , - Germenul - , , , Mashing - căile - moduri tehnologice - factorii Boabele de amidon Boabele , , , - , - Masa de cereale , Sol , Conținut de cenușă , Lapte de lămâie Măcinarea , , , Izomerizarea Izoterme de sorbție Tăierea Imunitate Inactivare Zahăr invertit , Inhibitorul , , Indicatori de similaritate Infecția Sarcina infecțioasă , Inoculatoare Inspecția Rășini schimbătoare de ioni Evaporare Kagat Calibrare Caramelizare , , Caramel , , Carotenoizi , Catalizatorul , Otrăvuri catalitice Schimbătoare de cationi Kashka , , , - cartof , - porumb - rafinat , , Stabilitate cinetică Aciditate , , , , , , , , Formarea acidului Gluten , , , , , , , , , , , , Gelatinizare , , , Clarificare , , , Claire Seva celulară Coagulant Coagulare , , Coalescenta , Sisteme coloidale , Condens Aer condiționat Contractul Hub Concentrația , , , , Concentrația Constanta vitezei de reacție - Conserve Conching Coreea Coeficientul , - difuzie - măcinare - transfer de masă , DAR - suprasaturare - autoevaporare Amidon , , , - acetilat - înlocuit - cartof , , - porumb , , , - modificat - - umflare - oxidat - split - gratuit , , - fosfat Cristalizare , , , , - , , , , , , , , - acid citric - lactat de calciu Criteriul , , , - Arhimede - asemănarea hidrodinamică - homocronie - Prandtl - Reynolds - Fruda , - Euler Xenobiotice Xerogel Cultivarea microorganismelor Amestecare , , , , , , Amestecare , , Letalitatea Lyosol Lipaza Lipide , , Lipoidele , Lipoxigenaza , Marinade Ulei mineral Matricea - Pulpă , , , , , Melanine , , Formarea melanoidinei , , , , Melasa , Diverse , Modelare Monozaharide Myatka Swell , - , , , , , , , Dezavantajele vinului Neutralizare , Sisteme neomogene Nesahara , , , Flux de aer , Deshidratare - mecanic , Decolorarea , Prăjire Metabolism , Formarea testului Speologie , Lipirea vinului , Mediu - protectie - securitate Saponificare , , Opara , Optimizare Precipitații , , Zaharificarea , , Iluminare - apa - must , Osmoza , Albirea cu ulei Terminați Pompare Casting , , Încălzire Jigging , Scurgerea , , , Ieșire , Deșeuri de producție Strecurare Răcire , , , , Pasteurizare Melasa , , , , Windage Sot Substanțe pectinice - Enzime pekgolitice - Spumare I, Concentrate de spumă , , Spume , , Distilarea Overflow , Supersaturation Intereserificare Peroxizii , , Bere , , Puterea , Mediu de cultură Mucegaiul Tensiune superficială , , Câmp - electric - termică - filtrare , Polifenol oxidază - Material semințe , Maturare post-recoltare , Defecte vin (vezi defecte vin) - caseta neagra - caseta albă - caseta de cupru - oxidaza cass Ordinul de reacție , Potentialul Consumul de oxigen - chimică (COD) - biologic (MIC) regula fazei Gibbs , Concentrația maximă permisă (MAC) f - temporar - maxim - medie zilnică Presare , - Albire , , Rancezire , , Flushing , - Germinarea Germinarea orzului , Cererea Enzime proteolitice , Frecare Bilanțul de fază Cablaj , Tăiere - , , Descompunerea Mânjire Slăbire Dovada - Soluție intercristalină , Rafinade Rafinare Rafinare , , , , Regenerare Substanțe reducătoare , , Tăierea Rectificarea alcoolului Remuage , Secara , Substanțe de creștere Rushanka Saturație , , , Zahar , , , Knockdown , , , , Îngroșare , , , , , Sedimentarea Separarea Silicagel Sinereza Sirop de glucoză-fructoză , , Sisteme , - dispersat liber - conectat-dispersat - eterogen Deschidere Viteza de creștere Amestecarea , , , Maturitate , , - faina , , - boabe Sucul celular Amestecul de suc Malț , , , , , Malț Solomur Sarea Rezolvarea , Copolimer Sortarea Sortare vodcă Alcool , Alcoolizarea Stabilizare Învechirea vinului Vitreozitate - , , Gradul de umflare Sterilizare , - termică , - curenți de înaltă și ultraînaltă frecvență , - metoda de sulfitare Ape uzate - , , jetoane , , Formarea jeleului , , , Jeleu , Sublimarea Substratul Sulfitare , , , , , Suspensie amidon-proteină , - Uscare - , , , , Fluiditate Seminte oleaginoase crude temperare , Teorema similarității Fluxul de căldură Capacitate termica Conductivitate termică și umiditate , Tixotropie Gaze arse Fierbe , , , , , , , , Carbohidrați - Cărbune - activat - granulat - pulbere Suprafața specifică Ultrafiltrare Dedurizarea apei Upek Ecuația , , - criteriul - bilanțul material - Navier-Stokes - continuitatea fluxului - cinetică de bază -filtrarea lui Darcy - Freindlikha - Fourier -bilanțul energetic Contracție Condiții de unicitate Contracție Massecuite , , , , Factorul de separare Fermentarea , , Enzimele - , , - , , - , Asemănarea fizică Filtrul , Filtrare , , , , , , , , - aglomeratie - - metode -moduri tehnologice - vin Pierderi fitopatologice Flegmă Flegmă numărul Floculare Moldul , , Floarea vinului Culoarea făinii Chroma , Centrifugarea , , , , , Învechirea Șampanie Scallop Schroth , , Ștampila , , , , Alcalinitate Diametru echivalent Ecologizare , - productie - tehnologii Evaluarea impactului asupra mediului Pașaport ecologic Extras Extragerea , Emulgator , Emulsii , , Endosperm - , - Energia de activare , Epiurat Efectul de separare listă LITERATURA RECOMANDATĂ Auerman L Ya Tehnologia producției de panificație - M : Industria ușoară și alimentară, - p Gorenkov E S , Gorenkova A N , Usacheva G G Tehnologia de conservare - M : Agropromizdat, - p Egorov G A , Melnikov E M , Maksimchuk B M Tehnologia făinii, cerealelor și hranei pentru animale - M : Kolos, - p Amidon și produse din amidon / Ed N G Gulkzha - M : Agropromizdat, - p Maltsev P M Tehnologia producției prin fermentație - M : Industria alimentară, - p Marshalkin G A Tehnologia produselor de cofetărie - M : Industria alimentară, - p Melnik B E , Lebedev V B , Vinnikov G A Tehnologia de acceptare, depozitare și prelucrare a cerealelor - M : Agropromizdat, - p Tehnologia generală a producţiei alimentare / Ed L P Kovalskaya - M : Kolos, - p Sapronov A R , Zhushman A I , Losev a V A Tehnologia zahărului și zahărului rafinat - M : Agropromizdat, - p Stabnikov V N , Lysyansky V M , Popov V D Procese și aparate de producție alimentară - M : Agropromizdat, - p Tehnologia procesării grăsimilor / Ed N S Harutyunyan - M : Agropromizdat, - p Tehnologie pentru producerea uleiurilor vegetale / Ed V M Kopeykovsky - M : Industria ușoară și alimentară, - p Flaumenbaum B L , Tanchev S S , Grishin M A Fundamentele conservării alimentelor - M : Agropromizdat, - p CUPRINS Cuvânt înainte SECȚIUNEA I VALOAREA NUTRIȚIONALĂ A PRODUSELOR ALIMENTARE Capitolul Nevoia de energie a organismului capitolul și în tehnologia alimentară Proteine Grăsimi Carbohidrați acizi organici Vitamine Minerale Întrebări de securitate SECȚIUNEA I BAZELE ȘTIINȚIFICE ALE PROCESELOR TEHNOLOGICE Capitolul Concepte de bază și legi Două tipuri de transfer Forța motrice a procesului Legile masei și ale transferului de energie Clasificarea principalelor procese Principii de optimizare a proceselor tehnologice Întrebări de securitate Capitolul Fundamentele teoriei similitudinii Asemănarea hidrodinamică Ecuații Navier-Stokes asemănarea geometrică Asemănarea fizică Criterii de asemănare hidrodinamică O transformare similară a ecuațiilor Navier-Stokes Metoda analizei dimensionale l-Teorema Întrebări de securitate Capitolul Separarea sistemelor eterogene Clasificarea sistemelor neomogene Clasificarea proceselor de separare a sistemelor neomogene Precipitații Filtrare Întrebări de securitate Capitolul Ecuația de bază a transferului de căldură Trei moduri de transfer de căldură Date experimentale despre transferul de căldură Fluide de transfer de căldură și proprietățile lor Procese de evaporare Întrebări de securitate Capitolul Procesele de transfer în masă Fundamentele transferului de masă Legile transferului de masă Absorbţie Legea lui Henry Echilibrul de absorbție Calculul absorbantelor Adsorbția Echilibrul de adsorbţie Adsorbanți Calculul adsorbanților Extracție Uscarea Tipuri de lipire a umidității cu materialul Cinetica de uscare Calculul unui uscător convectiv Determinarea consumului specific de aer și căldură folosind /- ^-diagrame Calculul uscătorului cu recirculare Întrebări de control Capitolul prelucrare Factorii care influenţează viteza reacţiilor chimice Esența proceselor chimice individuale și rolul lor în industria alimentară Întrebări de control Capitolul Sisteme disperse și coloidale Clasificarea sistemelor dispersate Sisteme coloidale Sisteme microeterogene Coloizi moleculari (soluții de compuși macromoleculari) Formarea structurii în sisteme disperse Întrebări de control Capitolul Bazele biochimice ale tehnologiei de producere a alimentelor Factori care afectează viteza proceselor biochimice Structura, proprietățile enzimelor și clasificarea lor Surse de enzime și conceptul de preparate enzimatice Rolul enzimelor în producerea și depozitarea produselor alimentare Întrebări de securitate Capitolul Principalele grupe de microorganisme utilizate în industria alimentară Tipuri de metabolism energetic la microorganisme Factorii care reglează metabolismul microorganismelor Infecția și dezinfecția profesională Întrebări de securitate SECȚIUNEA III MATERIALE PRIME PENTRU PRODUCȚIA ALIMENTARĂ Capitolul Culturi majore de cereale Standarde pentru cereale Caracteristicile morfologice, structura anatomică și compoziția cerealelor Maturarea și coacerea după recoltare a boabelor Depozitarea cerealelor Proprietăţile de bază ale masei cerealelor Făină Clasificarea făinii Măcinarea cerealelor Compoziţia chimică şi calitatea făinii Malţ Amidon și produse din amidon Zahăr Materii prime din semințe oleaginoase Semințele și fructele plantelor oleaginoase Deșeuri cu conținut de ulei din producția de alimente Fructe, fructe de pădure și legume Principalele proprietăți ale materiilor prime vegetale ca obiect de depozitare și prelucrare Depozitarea materiilor prime vegetale suculente Lapte și produse lactate Laptele vacii Lapte condensat Produse lactate uscate Unt Unt topit Apă Întrebări de control Capitolul Materii prime suplimentare Sarea de masă Agenţi de gelifiere Agenți de spumă Surfactanți Coloranti si arome alimentare Acizi alimentari Ouă și produse din ouă Întrebări de control SECȚIUNEA IV TEHNOLOGIA DE PRODUCȚIE ALIMENTARĂ Capitolul Schema tehnologică pentru producerea zahărului granulat Pregătirea sfeclei pentru producție Obținerea sucului de difuzie Purificarea sucului de difuzie Defecarea sucului de difuzie Saturarea sucului de difuzie Filtrarea sucului Sulfarea sucului Condensarea sucului prin evaporare Gătirea mascuitei și obținerea zahărului cristalin Procesarea edemului Fabricarea zahărului lichid Obținerea zahărului rafinat Utilizarea deșeurilor benigne din producția de zahăr Întrebări de control • Capitolul Schema tehnologică pentru producerea amidonului crud din cartofi Schema tehnologica pentru producerea amidonului crud de porumb Schema tehnologică pentru producerea amidonului uscat Producerea și utilizarea amidonului modificat Obținerea și utilizarea dextrinei Schema tehnologică pentru producerea siropului de amidon Scheme tehnologice pentru producerea de glucoză și sirop de glucoză-fructoză Obținerea siropurilor de glucoză-fructoză din amidon Intrebari de securitate Capitolul Tehnologia pâinii și a produselor de panificație Depozitarea şi prepararea făinii pentru producţie Depozitarea și pregătirea materiilor prime suplimentare pentru producție Apa Sarea Drojdie Zahăr, grăsimi Pregătirea aluatului Tăierea aluatului Coacerea pâinii Depozitarea pâinii Calculul producției de produse de panificație Linii mecanizate în flux pentru producția de produse de panificație Sortiment de produse de panificatie Valoarea nutritivă a produselor de panificație Indicatori ai calității pâinii și produselor de panificație Bolile pâinii Întrebări de securitate Capitolul Tehnologia pastelor Clasificarea pastelor Scheme tehnologice pentru producerea pastelor Depozitarea și pregătirea materiilor prime pentru producție Pregătirea aluatului Turnarea pastelor Tăierea pastelor crude Uscarea pastelor Răcirea, ambalarea și depozitarea pastelor Întrebări test Capitolul Caracteristicile materiilor prime pentru producția de cofetărie Tehnologia caramelului Tehnologia ciocolatei Tehnologia pudrei de cacao Tehnologia bomboanelor Tehnologia Halva Tehnologia marmeladei și bezelei Tehnologia produselor de cofetărie din făină Biscuiți, biscuiți și biscuiți Turtă dulce Vafe Prajituri si produse de patiserie Întrebări de control Capitolul Tehnologia uleiurilor și grăsimilor vegetale Caracteristicile grăsimilor Funcțiile și proprietățile grăsimilor Valoarea nutritivă a uleiurilor și grăsimilor Obținerea uleiurilor vegetale Rafinarea uleiurilor și grăsimilor Obținerea grăsimilor hidrogenate Intereserificarea uleiurilor și grăsimilor Obținerea margarinei Întrebări de securitate Capitolul Tehnologia malțului și extractelor de malț Tehnologia de fabricare a malţului Randamentul de malț și oportunități de creștere a eficienței producției de malț Tehnologia malțului utilizată în producția de alcool Tehnologia tipurilor speciale de malțuri pentru producerea extractelor de polimalt Tehnologia malțului de secară (fermentat și nefermentat) Întrebări de control Capitolul Caracteristicile materiilor prime pentru producerea berii Prelucrarea și mărunțirea malțului și a materiilor prime nemalțuite Obținerea mustului de bere Fermentarea mustului de bere și post-fermentarea berii Limpezirea și îmbutelierea berii Schema hardware-tehnologică a producției de bere Întrebări de control Capitolul Caracteristicile kvasului ca băuturi Caracteristicile materiilor prime pentru producția de kvas Primirea de kvas Întrebări de control Capitolul Tehnologia preparatelor enzimatice Nomenclatura preparatelor enzimatice Obținerea preparatelor enzimatice Perspective de utilizare a preparatelor enzimatice în industria alimentară Întrebări de control Capitolul Sortiment de băuturi Extracția și îmbutelierea apelor minerale Prepararea băuturilor răcoritoare Întrebări de control Capitolul Pregătirea materiilor prime pentru prelucrare Digestia materiilor prime care conțin amidon Zaharificarea materiilor prime care conțin amidon Cultivarea drojdiei Fermentarea masei zaharificate Particularități ale fermentației mustului din melasă Extragerea alcoolului din piure și purificarea acestuia Particularități ale prelucrării complexe a materiilor prime în industria alcoolului Întrebări de control Capitolul ' Producția de drojdie în fabricile de drojdie Obținerea drojdiei la plante de melasă-alcool Întrebări de control Capitolul Sortiment de băuturi alcoolice Caracteristicile materiilor prime și semifabricatelor pentru producția de vodcă și băuturi alcoolice Cumpărați vodcă Obținerea băuturilor alcoolice Pregătirea mâncărurilor și turnarea băuturilor Întrebări de control Capitolul Tehnologia vinurilor din struguri Clasificarea și caracteristicile vinurilor din struguri Caracteristicile materiilor prime pentru producerea vinurilor din struguri Obținerea vinurilor liniștite Prelucrarea și învechirea vinurilor Obținerea vinurilor saturate cu dioxid de carbon Boli, vicii și defecte ale vinurilor Obținerea de coniac Îmbutelierea, etichetarea și depozitarea vinurilor și coniacurilor Utilizarea resurselor materiale secundare Întrebări de control Capitolul Principii de conservare Materia prima principala Materii prime suplimentare Colectarea, livrarea, recepția și depozitarea materiilor prime Metode tehnologice generale utilizate în conservarea fructelor și legumelor Principalele modalități de influențare a microflorei produselor alimentare Sterilizarea produselor alimentare Suprimarea activității vitale a microorganismelor alimentare Acțiunea dirijată a microorganismelor Sortiment de conserve de fructe și legume Conserve de legume Conserve de fructe și fructe de pădure Conserve pentru alimente pentru bebelusi Conserve pentru alimente dietetice Fructe și legume uscate Fructe și legume murate, sărate și înmuiate Fructe, fructe de pădure și legume congelate Recipient pentru conserve Tipuri de conserve defecte în recipiente sigilate Utilizarea deșeurilor din producția de conserve Întrebări de control Capitolul Clasificarea ceaiului Obținerea ceaiului și a produselor din ceai Întrebări de control Capitolul Tehnologia acidului alimentar și a oțetului Tehnologia acidului citric Tehnologia acidului lactic Tehnologia otetului Întrebări de control SECȚIUNEA V MEDIUL INDUSTRIAL ȘI SIGURANȚA VIEȚII Termeni și concepte de bază Protecția bazinului aerian Protecția hidrosferei Caracteristicile poluării apelor uzate a întreprinderilor din industria alimentară Întrebări de control Index de subiecte Lista literaturii recomandate 